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Presentacion

La civilizacién industrial, en tan pocos siglos ha podido generar industrias de
altisima tecnologia, eslabonadas a técnicas depuradas, engastadas en la plasticidad del
arte industrial, en el espacio de avance incontenible de la ciencia.

En la “interface” del siglo XX/XXI se viene sublimando resultados
sorprendentes basados en la investigacion, desarrollo e innovacién tecnolégica industrial
y “post industrial’; en la conjuncién de manejo de variables deterministicas y
estocdsticas, en la concepcion de disefios, uso de nuevos materiales, aplicacion de
procesos y métodos de manufactura flexibles, el fortalecimiento de la conciencia
empresarial, la conservacién del medio ambiente, la tonificacion de las tecnologias de
gestion y el efecto “leverage” cada vez mds frecuente de la informatica.

Dentro de ellas, la industria automotor que sirvidé de combustible a la
aceleracion del desarrollo industrial, en el siglo pasado, sigue siendo una de las mas
importantes en el concierto de industrias del presente siglo, en la vordgine de la
globalizacion; facilitado por el avance sostenido de las tecnologias de caracter virtual,
las informaciones y las externalidades de los proyectos aeroespaciales.

En el comienzo de los afios del siglo XX, se empezé disefiando y produciendo
maquinas para hacer maquinas, a la par comenzaron a intentarse diferentes modelos de
vehiculos en varios paises para el servicio de transporte de carga y de pasajeros, usando
criterios de sentido comun; luego con las técnicas aprendidas en las primeras
fabricaciones de estos primeros afios vendrian nuevos criterios de disefio, de produccién,
de gestidn; que significativamente fueron nutriendose de los primeros conocimientos de
cardcter de tecnologia que di6 lugar a la decantacidon de nuevos bienes de capital y de
servicios y equipo bélico.

En esta pendiente de aprendizaje el mundo entero sufre el impacto doloroso de
la Primera Guerra Mundial en la interseccion de los primeros espacios de conocimiento
de cardacter tecnolégico. Después de esta conflagracion, como producto de la industria de
guerra, los vehiculos, no s6lo automéviles y camiones, sino también buques, aviones y
otros, pasaron a rediseflarse siguiendo el criterio tecnoldgico de “coeficiente de
seguridad”; pero con resultados de calidad de productos unificados e intercambiables,
posibilitados por el desarrollo acelerado de maquinas para hacer maquinas,
administracién y organizacién de empresas, normas nacionales, administraciéon de la
produccién, administracién financira, etc.

Un nuevo salto tecnolégico se habria de producir apenas una década después,
como consecuencia de una nueva conflagracion de guerra y que condujo a la
humanidad a la pérdida de millones de vidas humanas; costo que pagé el hombre, para
servirse en las décadas siguientes, de paz, de los adelantos logrados en ciencia,



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ DEL PERU

tecnologfia, técnica y arte industrial, acuilados en el fragor de la guerra. En la dimensién
del costo dramdtico aludido, la “reconversiéon industrial”’, condujo a la industria
comercial a la aplicacién de nuevos criterios en los disefios, métodos y procesos de
manufactura, planeamiento y control de la produccién, logistica, mantenimiento,
seguridad industrial, control de calidad, etc.

Ciertamente, la industria automotor, naval y aerondutica fue la impulsora de los
adelantos tecnolégicos, a lo largo de los afios de la segunda mitad del siglo XX;
contribuyendo visiblemente al desarrollo de las tecnologias de disefio basados en la
“teoria de confiabilidad”, el control estadistico de calidad, la produccién en entorno
informadtico, el uso de normas ISO, el enfoque de sistemas, la condensaciéon de la
tecnologia de gestidn, el automatismo, etc.

La velocidad de cambio tecnolégico, condujo al desarrollo de nuevas maquinas
para hacer maquinas; edificando un conjunto de maquinaria automatica, en el espacio de
trabajo cibernético, como resultado del espiritu creativo e innovador de los
protagonistas, que siguen impulsando la industria automotor a lo largo de la historia.
Visibles y contundentes son los cambios desde la invencion del primer vehiculo en la
tendencia de conseguir vehiculos inteligentes y “respetuosos” del medio ambiente; en la
perspectiva de uso de fuentes de energia alternativa al petrdleo; que debe ser
reemplazado por el alza sostenida de los precios en el mercado internacional, y el
deterioro del medio ambiente (por los desechos altamente contaminantes y su
agotamiento en los proximos cuarenta afios de las reservas).

En una mirada retrospectiva, se puede observar que la grandeza de la industria
automotor, desarroll6 una plataforma de avance continuo sobre los hombros de geniales
pioneros que hicieron posible el desarrollo tecnoldgico automotriz: Nathan, profeta del
rey David, quien profetizé un siglo AC la aparicién de los automdviles, los disefios
iniciales de Roger Bac6n en 1290 y Leonardo Da Vinci en 1590, los primeros intentos
de fabricaciones de William Murdock, Issac Newton y Joseph Cugnot, creador de “El
Fairdier” que es considerado como el primer automovil de la historia.

A Roger Bacoén se le recordard por su vision, que queddé grabado en lo que
escribié: “... llegaremos a poder construir maquinas con las cuales podremos impulsar
grandes barcos con mayor velocidad que toda una guarnicién de remeros, y con las
cuales s6lo se necesitard un piloto que gobierne el barco; impulsaremos carruajes con
velocidades increibles, sin que, por medio de alas, nos permitirdn volar en el aire, como
los péjaros”... En su momento histérico Leonardo Da Vinci plasma un disefio
denominado: “Studio per carro automotore”; disefio de cuatro ruedas, con timén y
muelles, impulsado por la fuerza de dos personas. No podia faltar la genialidad de Isaac
Newton quien esbozé un disefio de lo que podria considerarse un vehiculo motorizado,
impulsado por la fuerza de un mecanismo a vapor.

Continuando con la vena de estos prototipos hay que recordar a Joseph Cugnot
quien en el siglo XVIII, dio el gran salto técnico, al construir un automévil de vapor,
disefiado con fines militares, llamado “Fardier”. En la escalada de avance, una década
después Jamer Watt presenta una maquina de vapor, que acoplada a una carroceria y a
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un chasis, da lugar a un vehiculo de vapor; modelo que desencadena el ingenio de
muchos inventores, en la generacion de vehiculos a vapor.

En 1864, el mundo en la pista de la motorizacién logra un salto espectacular en
el disefo y fabricacion de automéviles, cuando Siegfried Marcus, en Austria, construye
el primer vehiculo con un motor de combustién interna, que da lugar a nuevos inventos
que se cristalizan en la construccion de motores de dos tiempos, por el no menos genial
Nicolaus Augurt Otto; motor alrededor del cual se funda la Dainier Motor Company
(1890) para la fabricacién de motores de “dos tiempos” y de “cuatro tiempos”.

Paralelamente en 1892 Rudolf Diesel presenta un motor térmico de combustion
interna, en el cual el encendido se produce por la tempratura elevada y la alta
comprension del aire en el cilindro del motor; de una manera diferente al motor Otto, en
el cual el encendido se produce por la chispa de una bujia. El motor Diesel fue
presentado en Paris en 1900, como el primer motor para “biocombustible”, con el uso de
aceites de palma o coco; en extension polvo de carbon.

En el ascenso de esta técnica aparece en el concierto de constructores Benz &
Company en Alemania y Oanhard & Levassor en Francia, Henry Ford en Estados
Unidos, Renault en Francia, Opel en Gran Bretafia, Fiat en Italia, General Motor en
USA, Porsche y Volkswague en Alemania, Rolles Roice en Inglaterra, Cadilac en USA,
Volvo en Suecia. Fabricantes a los que se unen en el siglo pasado, empresas japonesas,
coreanas, chinas; y en el presente siglo indues y brasileras; tanto con la tecnologia Otto,
cuanto con la tecnologia Diesel.

En lo atinente a: desarrollo socioecondémico,  geopolitica del mundo,
conservacion del medio ambiente y tratamiento del desarrollo humano; se debe ponderar
con especial sentido de progreso el avance de la industria automotriz que viene,
generado un efecto catalizador global y determinante en el equilibrio de dominio y
poder de las naciones; no hay sector macroeconémico que no esté concatenado con la
industria automotriz. No obstante en un acto de “contricién industrial” se deben
implementar medidas inmediatas correctivas, como el uso intensivo de la ecotecnologia,
para salvaguardar la conservacién de la vida en la tierra.

La presente Asignatura, estd estructurada en capitulos, en relacidn al sillabus del
Curso de Introduccién a la Ingenierfa Automotriz para alumnos del I ciclo de la Carrera
de Ingenieria Automotriz. La compilacién ha sido posible gracias al meticuloso trabajo
de recopilacién de temas de la fuente bibliografica correspondiente, por el prof. Hugo L.
Agliero Alva, y estd estructurada en 22 capitulos:

En el Capitulo 1: Introduccién, se presenta una breve historia del automévil, la
importancia de la ingenierfa automotriz en la economia mundial y su relacién con el
entorno.

En el Capitulo 2: El Parque Automotriz en el Peri, se analiza la problematica
que origina el actual parque automotriz, como los elevados indices de accidentes
vehiculares, contaminacién ambiental y sonora y caos vehicular; a través de cinco
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Alimentacién en motores de EC. Motor de
inyeccion directa. Misién, componentes, circuito de
alimentacion. Motor con inyeccién con control
electronico. Motores sobre alimentados.

Sistemas asociados al motor

Sistema de lubricacion del motor

Generalidades. Finalidad, elementos, componentes,
tipos, funcionamiento. El aceite de motor.

Sistema de refrigeracion. Generalidades. Finalidad,
componentes, tipos de accionamiento de valvulas,
funcionamiento.

Sistema de admision y escape. Generalidades.
Finalidad, componentes, funcionamiento.

Segunda Practica Calificada

9 Visita a un centro automotriz. 9 03

10 EXAMEN PARCIAL 10 02

Elementos estructurales del chasis del vehiculo.
Conjunto bastidor: largueros, travesafios. Carroceria
11 | de automdviles: portantes y autoportantes. 11 03
Carrocerias de camiones, omnibuses y otros tipos
de vehiculos.
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Clase

N° Tema Semana | Horas

Sistema de transmision del vehiculo
Generalidades. Misi6n, componentes,
funcionamiento. Traccion delantera. Traccién
posterior. Arbol de transmision, diferencial, cardan,
palier.

El embrague. Misi6n, componentes. Embrague de
mando mecanico, embrague de mando hidraulico.
Caja de cambios. Generalidades. Descripcion y
funcionamiento de una caja de cambios. Caja de
cambios mecdnica. Caja de cambios automatica.
Calculos de velocidades a distintas relaciones de
transmision.

12 12 03

Sistema de direccion. Generalidades, componentes
y funcionamiento. Direccién asistida, geometria de
la direccidn, radio de giro, cotas de reglaje de la
direccién sobre los neumaéticos. Célculos sobre
radios y dngulos de giro.

Sistemas de frenos. Generalidades, finalidad,
componentes. Tipos de frenos. Sistema de mando
de los frenos. Liquidos de frenos. Célculos sobre
distancia de frenado.

Tercera Practica de frenado.

13 13 03

Sistema de suspension. Generalidades. Finalidad,
elementos de la susprension. Tipos de sistemas de
suspension.

Ruedas y neumaticos. Generalidades. Clases de
llantas, Nomenclatura. Neumatico, tipos,
constitucion, propiedades,

14 14 03

Elementos de seguridad del vehiculo.
Generalidades. Carrocerias aplastables. Airbag.
15 | Barras laterales. Cinturén de seguridad. 15 03
Reposacabezas. Columna de direccion colapsable.
Pedal de frno retractil. Capot moévil.

Innovaciones tecnoldgicas. Generalidades.
Carrocerias de policarbonato. Suspension
intgligentControl de estabilidad electrénico.
Sistema de iluminacién inteligente. ABS. EDC.
Mandos remotos de la radio en el timén. Sistema de
navegacion.

16 16 03
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Cll\?os ¢ Tema Semana | Horas
Sustentacion del proyecto
17 Cuarta Practica Calificada 17 03
Sustentacion del proyecto
18 Quinta Practica Calificada 18 03
19 EXAMEN FINAL 19 02
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1.1

1.2

Capitulo 1
Introduccion

“los carros asolaran los caminos, se desafiaran unos a otros,
brillaran como antorchas y correran como relampagos”.

Nathan, profeta de la corte del Rey David, (Siglo I AC)

Generalidades
Automévil, es cualquier vehiculo mecdnico autopropulsado disefiado
para ser usado en carreteras.

Se puede decir que el término se utiliza en un sentido mas restringido
para referirse a un vehiculo de ese tipo con cuatro ruedas y pensado para
transportar menos de ocho personas.

Los vehiculos para un mayor ndmero de pasajeros se denominan
autobuses o autocares, y los dedicados al transporte de mercancias se
conocen como camiones.

El término vehiculo automotor engloba todos los anteriores, asi como
ciertos vehiculos especializados de uso industrial y militar.

Los motores mds utilizados son los de combustion interna o de explosion.
Se dice asi porque en su interior se quema o hace explotar el
combustible.

La energia quimica almacenada en el combustible se aprovecha
directamente, transformdndola en energia mecdnica, sin modificaciones
intermedias como ocurre en las mdquinas de vapor.

Evolucion histérica del automdvil

En 1920, Roger Bacén, predijo que: “Serd posible un dia construir
carros que arrancaran y seguiran en movimiento sin el empleo de la
fuerza humana ni de la traccion de un caballo o de cualquier otro
animal”.

Trescientos aflos mds tarde Leonardo da Vinci revivié la idea,
especificamente para un vehiculo militar, andlogo al tanque moderno.
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Tanto para Bacon como para Da Vinci esas ideas deben haber sido
simples suposiciones, porque en ambas épocas no se conocia ninguna
fuente de energia para impulsar vehiculos.

&

“Lleg6 el automovil”. Tlustracién del artista francé Léndré (1862 — 1934)
Fuente: EL AUTOMOVIL de Tomds Unger

4

El intento de obtener una fuerza motriz que sustituyera a los caballos se
remonta al siglo XVII. El vapor parecia el sistema més prometedor, pero
s6lo se logré un cierto éxito a finales del siglo X VIII.

A fines del siglo 18, la Revolucién Industrial reemplazé la fuerza
muscular del hombre y de las bestias de tiro por el vapor. A principios del
siglo 19 se fabricaron las primeras locomotoras, grandes calderas que
rodaban sobre rieles. Aqui el elemento clave fue la invencién de la biela
por James Watt, que convierte el movimiento lineal en movimiento
circular.

El vehiculo autopropulsado mds antiguo que se conserva, un tractor de

artilleria de tres ruedas construido por el ingeniero francés Joseph Cugnot
en 1771, era muy interesante, pero de utilidad limitada.
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El vehiculo de Cugnot denominado
“El Fardier” era un triciclo de unas
4,5 toneladas, motor bicilindrico de
50,000 cc (304 mm de didmetro x
356 mm de carrera), con ruedas de
madera y llantas de hierro, cuyo
motor estaba montado sobre el eje
de las ruedas de un carro para
transportar cafones.

Fuente: PININFARINA

Su prototipo se estrelld y una segunda maquina quedo destruida en 1771,
pero la idea seria retomada y desarrollada en Inglaterra en los afios
siguientes.

Vehiculo (Figura de la
izquierda) concebido por el
italiano Clemente Masserano
en 1879, daba la idea de
reducir los caballos a un
ambiente para que al
moverse accionen una faja
transportadora y por
mecanismos complicados Ll e
hacia mover la rueda UPOTY SIsTUEA
posterior. o1

LOCOMOZIONE MENATTRITE

Fuente: PININFARINA

A finales del siglo XIX, los automdviles comenzaron ha cambiar y
evolucionar en respuesta a los deseos de los consumidores, las
condiciones econdmicas y las nuevas tecnologias. Pero habia gran
cantidad de escépticos, especialmente los conservadores, que no
confiaban para nada en este tipo de vehiculo.
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Blanchet — Magon ironiza en este
dibujo la desconfianza del piblico
ante los primeros automéviles. Un
viejo caballo de tiro sigue al
automovil para arrastrarlo si se
descompone el motor.

Fuente: PININFARINA
En 1844, en EEUU, Charles Goodyear patent6 la vulcanizacién del
caucho, que hizo posible la fabricacion de neumaéticos para el automdovil.

En 1856 en Inglaterra, Henry Bessemer desarrollo el proceso de fabricar
acero industrialmente.

En 1859 en EEUU el coronel Edwin Drake perfor6 el primer pozo de
petréleo en Pennsylvania.

En 1876 el alemdn Nicolds
Otto patent6 su motor de
combustién interna de 4
tiempos a bencina, un derivado
ligero del petrdleo.

Fuente: PININFARINA

g—i BENZ & C* %
RHEINISCHE GASMOTOREN.FABRIK

wetim MANNHEIM, w=iism

Patent-Motor-Wagen ,Benz

En 1883 el aleman Karl Benz fabricé el primer
triciclo motorizado el “Pantentwagen ”, para lo cual
empleo un motor Otto de 4 tiempos.

Para muchos autores este vehiculo es considerado
como el “Primer automovil de la historia”.

Fuente: PININFARINA
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El “Victoria” fue el primer vehiculo de 4
ruedas construido por Benz en 1883.

Su disefio fue tan perfecto que se siguid
construyendo hasta 1898.

Fuente: PININFARINA

En 1888 el escocés John B. Dunlop present6 el primer neumético
moderno, compuesto de un anillo de jebe inflado colocado a presion
sobre un aro de metal. La fabricacion industrial de los neumaticos se
desarroll6 en Irlanda en 1890.

En 1888 se construyd un vehiculo
eléctrico en Londres por orden del
sultdn de Constantinopla. La energia
era suministrada por una bateria de
24 acumuladores, ubicados en la
parte central, que le conferfan una
autonomia de marcha de 5 horas y
una velocidad de 20 kmh.

Fuente: PININFARINA

En 1893 el francés Rudolf Diesel present6 el
primer motor diesel de alta comprensién (5 'y 8
veces mayor que la de los motores gasolineros

contemporaneos).

Fuente: PININFARINA
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Prototipo del motor diesel.

Fuente: PININFARINA

Los primeros vehiculos eran como los carruajes de la época con el motor
situado en los bajos, porque ese era el estilo al que estaba acostumbrada
la gente.

Los antecesores directos del automodvil de gasolina de nuestra época
fueron los construidos en Alemania en 1886 por Gottlieb Daimler y en
1887 por Karl Benz. Lo esencial es que el trabajo de ambos inici6 el
desarrollo continuo del vehiculo de motor.

El motor moderno de gas, de explosiéon o de combustion interna fue
inventando en 1860 y llego a ser una posibilidad comercial en 1868
gracias a los trabajos del aleman Nicolds Otto. Por este tiempo aparece
otra fuente de energia “el motor eléctrico”.

El impulso que necesito el automovil para su completo desarrollo fueron
las primeras carreras que se efectuaron principalmente en Francia como
la “Paris - Bordeaux-Paris” de 1895, primera de una serie de muchas
mas, esto dio por resultado que esta industria se desarrollara
primeramente en Francia, donde René Panhard y Emile Levassor lanzan
a la venta un vehiculo reconocido como el primer automoévil con motor
delantero que se convertirdi en el esquema tradicional del disefio
automotriz.
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Primer automévil con neumaticos, que
fue la gran atraccidn en la carrera
Paris-Burdeos-Paris.

Fuente: PININFARINA

En 1895 los industriales franceses Edouard y André Michelin fabricaron
neumdticos para la carrera Paris- Bourdeos. Michelin introdujo avances
fundamentales:

. Primer neumatico desmontable para bicicleta;
. Conjunto aro — neumético removible;
. Primer neumatico radial introducido después de la SGM (1946).

e N (A
L. g BT

i )“’/ \th el

4 lorse S ¥

Pri logotipo de 1 ati Micheli H HY .
amrtosion e e Meetn 1z ovew MyChelin
BOI/T L OBSTACLE/

Fuente: PININFARINA

Muchos fabricantes aparecen De Dion, Renault, Duryea, Peugeot, Olds,
Winton, Porsche, 'y 1908 cuando Henry Ford saca al mercado su
modelo T, un automdvil que se fabrica en serie interrumpidamente
durante casi 19 afios, y aunque la produccion en serie ya habia sido
utilizada en menor escala es en este modelo que logra su
perfeccionamiento.
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En 1908 en los EEUU, Henry Leland, creador de las marcas Cadillac y
Lincoln, demostr6é la intercambiabilidad de piezas, creando de alguna
manera una revolucion en la industria automotriz.

Otra gran revolucion introducida por Ford en 1913, fue “la cadena de
montaje”’, que logra mejorar la produccién y abaratar costos y alcanzar la
cifra de 15, 007,033 ejemplares vendidos.

Al inicio, para montar totalmente un automdvil se necesitaban mas de 12
horas, ya que la cadena fue perfeccionada, el tiempo se redujo a 1 hora 30
minutos aproximadamente, con aumento de productividad y optimizacion
de las instalaciones.

Hacia 1910, ya se puso el motor en la parte delantera, que le dio al auto
una personalidad propia. Conforme fue aumentando la demanda, se
hicieron mads estilizados.

En las décadas de 1920 y 1930 aparecieron coches de lujo disefiados por
encargo del cliente que se llamaron autos clésicos.

En lo que respecta a motocicletas, en 1903, William S. Harley, y su
amigo Arthur Davidson fundaron la marca de motocicletas que llevaria
sus nombres. Utilizando sus propios disefios y el patio trasero de la
familia Davidson como taller construyeron su primer modelo de
competicion, que hizo su primera aparicion en septiembre de 1904.

Motocicleta fabricada por Harley
Davidson en 1909 modelo 5-D
VTwin 7/03

Motocicleta Harley Davidson JDH
Twin Cam 14/03, fabricada en 1928
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En lo que respecta al transporte de carga, la preocupacion de los grandes
inventores como Eugenio Barsanti, Nicolds Joseph Cugnot, Isaac Newton
o Amedee Bollee, seguidos de Daimler, Otto, Diesel, Lenoir, fue buscar
una alternativa de los carruajes y de las locomotoras a vapor que tenian
mucha vigencia en aquellos momentos.

Camién Scania Vabis con trailer. Afio 1917.
Fuente: R&T CAMIONES No 36

Durante la década de 1920 los viajes en automdvil a grandes distancias se
consideraban cada vez menos como una aventura excitante y cada vez
mas como un método aceptado y normal de viajar, aunque todavia habia
serios obstaculos.

Ford A Station Wagon fabricado en 1929.
Motor 4 en linea, 40 HP a 220 RPM.
Velocidad méaxima: 100km/h

Durante la década de 1920 los viajes en automdvil a grandes distancias se
consideraban cada vez menos como una aventura excitante y cada vez
mas como un método aceptado y normal de viajar, aunque todavia habia
serios obstaculos.

La preocupacién por el transporte masivo de pasajeros tuvo su respuesta
con la invencidn de los autobuses.
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Carro a vapor construido por Serpollet en Paris en
1893.

Velocidad: 14 km/h

Consumo: 2.5 kg de carbén/km

Peso: 4,300 kg

Fuente: PININFARINA

Un émnibus de motor presentado al concurso de
los “pesos pesados” que organizé el Automdvil
Club de Francia, en 1897

Fuente: PININFARINA

Asi como la invencién de los vehiculos trajo comodidad, también
modifico el paisaje de los pueblos, acortd distancias, pero trajo consigo
grandes problemas, que no lo vieron los grandes inventores, como son los
accidentes vehiculares y la contaminacién ambiental.

Accidente sufrido por el corredor de autos Jenatzy
durante la vuelta a Francia en 1899

Fuente: PANINFARINA
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Las crisis del petrdleo de las décadas de 1970 y 1980 se reflejaron en la
construccién de modelos de bajo consumo.

En la actualidad, la fabricacién de vehiculos se basa en las siguientes

variables:

- Regreso del diesel

- Vehiculos de gran potencia pero de menor consumo

- Empleo de fuentes de energia alternativas al petréleo (hibridos, a
hidrégeno, eléctricos, a alcohol, etc.)

- Desarrollo de vehiculos “verdes”, es decir que contaminen lo menos
posible.

1.3 Importancia de la ingenieria automotriz en la economia
El automévil ha propiciado el desarrollo de numerosas industrias y
tecnologias que participan en su evolucion: pinturas, plasticos, vidrios,
caucho natural y sintético, bombillas, microcircuitos, procesos
metalmecénicos, robots. Es dificil pensar en alguna tecnologia que no le
deba algo al automévil, y viceversa.

Cada afio, la industria automotriz requiere mas de 200 millones de
neumadticos, 40 millones de baterias y 1,000 millones de bombillas de luz,
y eso es sOlo para vehiculos nuevos. Si sumamos el mercado de
reposicion las cifras son atin mayores.

Las bujias, neumdticos y baterias que se descartan anualmente formarian
montafias. Los millones de autos que van a la chatarra cada afio han dado
lugar a la industria del reciclaje.

De acuerdos a estudios realizados por la JAMA (Asociacion de
Fabricantes Japoneses de Automoéviles), la producciéon mundial de
automoviles alcanz6 las 69,21 millones de unidades en 2006, lo que
representa un aumento del 4,1 por ciento respecto al afio anterior.

La clasificacion de los primeros paises productores de vehiculos sufrié
notables cambios a lo largo del pasado afio, de forma que Japon desbancéd
a Estados Unidos como primer fabricante mundial de automdviles, en
tanto que China alcanz¢ la tercera posicion en detrimento de Alemania, y
Espafia logré mantener la séptima plaza.

La fabricacién de automoviles crecid en todos los continentes, a

excepcion de América, donde bajo el 1,3 por ciento, con 19 millones de
unidades producidas.
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1.4

El mayor incremento fue el de Africa, donde los 592.561 vehiculos
fabricados supusieron un incremento del 13,5 por ciento respecto a 2005.

Después, se situaron Asia y Oceania, que registraron subidas del 9,5 por
ciento, con 28,2 millones de unidades, y Europa, donde los 21,2 millones
de vehiculos producidos representaron un aumento del 2,3 por ciento.

Produccién de automéviles por PAISES (2006)
Puesto Pais ?roducci(m Variacion
(Millones de UU) porcentual
1 Estados Unidos 11.98
2 Japon 10.8 +3.0
3 Alemania 5.75 -3.00
4 China 5.7 +9.00
5 Corea 3.7
6 Francia 3.55
7 Espaiia 2,75
8 Canada 2.68
9 Brasil 2.52
10 Reino Unido 1.8
Otros 20.73
69.21

El automdvil y su relacion con el medio ambiente

En las ultimas décadas, los accidentes de transito se han convertido en
una de las primeras causas de muerte y discapacidad en todo el mundo.
En las zonas urbanas la congestion, el ruido y las emisiones de los
motores de los vehiculos causan molestias subjetivas y efectos
patoldgicos detectables. Mds de mil millones de personas estdn expuestas
a niveles de contaminacion atmosférica nocivos.

Los sub productos de la combustion consisten en: CO, CO,, NOy, SOX,
agua, hidrocarburos (HC), barniz, lacas, etc.

Este efecto ha generado ya un incremento de la temperatura media
atmosférica y se estima que producird en los proximos decenios
alteraciones climdticas significativas de consecuencias inciertas, pero
muy probablemente nocivas y posiblemente catastroficas.

Independientemente del efecto invernadero, el crecimiento constante del

parque automovilistico, del trafico y de la infraestructura viaria urbana y
rural es hoy una de las causas principales de la degradacion del ambiente.
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El desarrollo urbano, casi siempre "planificado" en funcién del trafico y
no de las personas, hace que empeore significativamente la calidad de la
vida, a la vez que fractura el tejido social.

Frente al automovil privado, el transporte publico o en bicicleta y el
desplazamiento a pie contribuyen a reducir la contaminacién, la
congestion y el volumen de tréafico, asi como la morbilidad y mortalidad
por lesiones y por enfermedades relacionadas con la contaminacién.

El transporte no automovilistico promueve también la actividad fisica -
con un efecto de mejora general de la salud - y contribuye a aminorar el
efecto invernadero. La reduccién del volumen de trafico y el impulso de
métodos alternativos de transporte son asi una politica integral de
promocién de la salud que ha de incorporarse en el movimiento de
ciudades saludables, asi como en las politicas de transporte y en la
politica econémica en general.

¢ Cuales son los gases nocivos productos de una combustiéon?

1) Monoxido de carbono (CO)
Es un gas venenoso resultante de una combustién incompleta, en
una atmdsfera pobre en oxigeno.

2) Hidrocarburos (HC)
Procedentes de fracciones del combustible que no han ardido. Son
peligrosos porque, bajo la accién de los rayos solares y la presencia
de 6xidos de nitrégeno, reaccionan para producir ozono. Dicho gas
es fuertemente oxidante y es responsable de procesos de irritacion,
principalmente en 0jos y mucosas.

3) Oxidos de nitrégeno (NOXx)
Estos compuestos contribuyen a formar la conocida “lluvia 4cida”.
Ademads, provocan irritacion en los o0jos y en las fosas nasales.

4)  Oxidos de azufre (SOx)
Al igual que en el caso anterior, estos compuestos reaccionan con el
agua de la atmésfera y forman la conocida “lluvia 4dcida”. Ademas,
provocan irritacion en los 0jos y en las fosas nasales.
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Capitulo 2
El parque automotor en el Peru

“Si tomas licor, no tomes el carro”

El problema del parque automotriz en el Pera

Para analizar la problemdtica del parque automotriz en el Pert,
entendiéndose como tal a la cantidad y calidad de vehiculos existentes,
incluyendo factores como antigiiedad, importacion de vehiculos nuevos y
usados, modificaciones de estructuras en los vehiculos; debemos
considerar el contexto en que se desenvuelve; es decir considerar todos
los factores del entorno como son: el Estado, los actores sociales del
transporte, la infraestructura y los medios de transporte particular y
publico.

En la actualidad, con datos a diciembre de 2007, Lima tiene mas de
900,000 vehiculos del 17°400,000 vehiculos que tiene el Perd, es decir
tiene casi el 65%. Especialistas del tema coinciden en sefalar que la
capital es una de las ciudades con mayores indices de congestion
vehicular, insegura, desordenada, cadtica y con alta contaminacion
atmosférica y sonora, que existe mucha informalidad en el transporte
publico, que no existe transporte masivo de pasajeros que pueda aliviar el
transito, ademas de tener sefalizaciones inadecuadas, inadecuada
semaforizacion, pistas en mal estado y lo que es mds grave no hay, en
forma general, respeto a las leyes y a las autoridades y no hay presencia
activa por parte del Estado. El transporte ptblico estd formado por
vehiculos de poca capacidad, como las combis y minibuses, que
congestionan las vias y contaminan el ambiente. Existen mds de 200,000
taxis (entre formales e informales), lo que genera una congestién de
transito alarmante. - El transporte interprovincial en nuestro pais se
debate entre la informalidad y el desorden.

Este problema trae consecuencias graves como son altos indices de
accidentes de transito, elevada contaminacién ambiental y sonora y caos

vehicular.

En relacion a los accidentes de transito, la tasa de mortalidad en el Perq,
es considerada como una de las mas altas del mundo.

El siguiente cuadro muestra la tasa de muertos y heridos en diversos
paises en las que destaca claramente que a pesar que el parque automotor
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peruano es chico comparado con la de otros paises tiene mayor incidencia
de accidentes de trénsito:

Estadisticas PARQUE MUERTOS HERIDOS

en el extranjero  ATOMOTOR POR MILLON  POR MILLON

Alemania 51'365.000 7.460

Argentina 10'148.000 5.770

Brasil 29'504.000 12.160

Chile 2'129.000 19,22

Estados Unidos 217'028.000 9.710

Japoén 76'682.000 130 11.840

Suiza 4'583.000 5.180

Venezuela 2'294.000 5120

Pert 1'160.000 2.690 54,00

Fuente: El Comercio

En los ultimos 10 afios, los accidentes de transito han causado la muerte
de 25 mil personas en el pais.

Segtin la PNP, las principales causas de accidentes de transito, durante

2006, han sido:
CAUSAS EVENTOS I
Excesa de Velocidad 24,764 3130
Irprdencia del
Conductor 19,776 2540
Fhriedad del Conductor 1,324 040
Irprudencia del Peatdn 1,043 200
Falla Iecdnica 2,306 3.00
Desarata de sefiales 2271 290 |  En el afio 2006 se produjeron
Ml Estardo de 1a Pi o7 130 77,840 accidentes de transito a
t ta : nivel nacional, de los cuales
Sefializacién Defectuosa 646 080 | 47,789 (61.4%) se produjeron en
Lima, esto quiere decir que,
Citros 13,728 1640 [  diariamente se producen 213
accidentes vehiculares o 9
TOTAL 17,240 100.00 accidentes por hora.

Analizando al cuadro de arriba, se puede apreciar que el 69.5% de los
accidentes se deben al conductor (Exceso de velocidad, imprudencia,
ebriedad y desacato de sefales), 9.0% son debidos a los peatones, solo el
3.0% se debe a fallas mecénicas y el 2.1% se debe a la gestion de la
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autoridad correspondiente. En el rubro otros se consideran, despistes,
invasion de carriles, neblina, falta de luces.

De acuerdo al CIDATT (Centro de Investigacion y Asesoria de
Transporte Terrestre) “.... el 75.6% de los accidentes de buses y 76.6%
de los accidentes de camiones son causados por vehiculos con méas de 10
afios de antigiiedad. El 70.8% de los accidentes de trdnsito fatales en
Lima Metropolitana son causados por autos familiares (Station Wagon)
importados de Japén con tim6n cambiado. El 70% de muertos en el
transporte interprovincial se produce en vehiculos con més de 10 afios de
antigiiedad,....” .

Los accidentes causados por choferes ebrios se incrementaron en un 15%
con relacién al 2006 (4513 casos), que produjeron 49 accidentes fatales.
Al 13/8/07 se produjeron 26 accidentes fatales originados por estos
choferes.

Con respecto a la contaminacién
ambiental producido por el
parque automotriz, debemos
mencionar que como productos de
la combustioén, los vehiculos
emiten particulas indeseadas y
que atentan contra la salud, como
son: CO, CO,, NO,, SO,, Pb,
PM10, PM2,5

Foto: El Comercio

La Direccién General de Salud (DIGESA) (2007) del Ministerio de Salud
realizé un informe sobre el monitoreo del medio ambiente de Lima y
Callao entre los afios 2000 al 2005, habiéndolo publicado bajo el titulo
“Andlisis de resultados de los promedios anuales por afio 2000-2005”, en
la cual manifiesta que: “....... existe una alta concentracion de material
particulado, encontrdndose PTS (particulas totales en suspension) en
Lima Ciudad, Lima Norte, Lima Este y Lima Sur, zonas definidas como
criticas; las concentraciones de PM 2.5 son superiores al valor del ECA
(Estandar de la Calidad del Aire) en Lima Ciudad, Lima Norte y Lima
Este; mientras, que las concentraciones de plomo han disminuido
considerablemente”.
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Con respecto al contenido de contenido de didxido de azufre, manifiesta:
“Respecto al SO2, se excede el ECA en Lima Ciudad, considerandose
como principal fuente de contaminacién al parque automotor, con
antigiiedad promedio de 16 afios, con aporte del 70% 6 80% de las
emisiones totales al aire. En el caso del NO2 (di6xido de nitrégeno),
éstas se encuentran por debajo del ECA; sin embargo, en Lima Ciudad se
presentan los niveles mas altos respecto a las otras zonas monitoreadas”.

Al referirse a las fuentes contaminantes, dice: “En Lima y Callao estd
relacionada principalmente con el parque automotor (fuentes moéviles) y
las fuentes fijas, tales como industrias, grifos, restaurantes, entre otros,
las cuales originan problemas puntuales de contaminacién y estan
asociados a contaminantes como Diéxido de Azufre (S02), Diéxido de
Nitrégeno (NO?2), Particulas Menores a 2.5 micras (PM 2.5), Particulas
Menores a 10 y Particulas Totales en Suspension (PTS).

Las emisiones de los 6xidos de nitrégeno (NOx), provienen de la
combustién interna de los motores de automoéviles y de las grandes
centrales térmicas; sus efectos en salud son dafios a los pulmones y al
nivel del tracto respiratorio.

El diéxido de azufre (SO2) es producto de emisiones antropogénicas,
resultando de la combustion de carburantes con contenido de azufre,
como el carbon fuel y gaséleos; el aporte de este compuesto a la
atmoésfera s6lo depende de la cantidad de azufre que contenga el
combustible. Como efectos a la salud, ocasiona problemas respiratorios.
Asi como, genera determinados efectos al ambiente y dafios a la
propiedad”.

Con respecto a las consecuencias a la salud de las personas, dice lo
siguiente: “Ademads, se conoce que algunos contaminantes téxicos en la
atmoésfera, muchas veces, se adhieren a otras particulas sdlidas (Material
Particulado) que flotan en el aire, las cuales actian como medios
transportadores de éstos, consiguiendo ingresar a los pulmones y ser
absorbidos por la sangre y los tejidos. El riesgo a la salud por la
inhalacién de estas particulas depende de su composiciéon quimica y
tamafo y cuantas mas pequefas sean, €stas pueden penetrar facilmente a
los pulmones. Como efectos medioambientales, se presenta como una
fuente de niebla que reduce la visibilidad, asi como, causa dafios a la
propiedad y estructuras.

Las particulas menores a 10 micras (PM 10), pero especialmente las mas
pequenas, es decir, las menores a 2.5 micras (PM 2.5) suponen un mayor
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peligro para la salud humana y son emitidas generalmente por vehiculos
que utilizan diesel, a diferencia de las particulas emitidas por vehiculos a
gasolina.

Las fuentes de emisién de plomo, las constituyen el parque automotor
(vehiculos que utilizan gasolina con plomo), las fabricas, las pinturas, el
almacenamiento de baterias de plomo, entre otros. Los efectos en salud
pueden estar orientados con problemas a nivel del sistema nervioso y el
cerebro. La exposicion prolongada puede produce efectos negativos en el
desarrollo mental en nifios y alteracién del comportamiento.

Las concentraciones promedio anual de Particulas menores a 2.5 micras
(PM2.5) en las estaciones ubicadas en Lima Norte, Lima Sur, Lima Este,
Lima Centro y Callao estan superando el Valor Referencial del ECA de
15 ug/m3 como promedio anual. Los valores mds elevados se
encontraron en la estacién ubicada en Lima Centro.

La contaminacién sonora esta
relacionada principalmente a toques de
claxon, silbatos de la policia, llamado
de cobradores, vendedores ambulantes,
ruido de motores, tubos de escape rotos
y otros ruidos molestos que superan, en
algunas zonas, ampliamente lo

\ recomendado por la OMS: no exceder

o \ 65 decibeles.
Foto: El Comercio

Un ruido no es molesto si estd por debajo de 45 decibeles. A los 70 si lo
es y a los 80 es nocivo para la salud. 76% de las personas que viven en
centros urbanos estdn expuestas a sonidos que se encuentran por encima
de lo recomendable, Via expresa y Angamos: 73. Javier Prado: 85.

Analisis
Para el andlisis del problema del parque automotriz, se han considerado
los siguientes factores que intervienen directamente en el, como son:
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- El Estado

- El parque automotriz

- El factor humano

- Lainfraestructura

- El sistema de transporte terrestre

Con respecto al rol del Estado en el campo automotriz, de acuerdo a la
Ley No 27181 Ley General de Transporte y Transito Terrestre, “se
orienta a la satisfaccion de las necesidades de los usuarios y al resguardo
de sus condiciones de seguridad y salud, asi como a la proteccién del
ambiente y la comunidad en su conjunto”, dentro de este contexto
debemos mencionar que son tres aspectos fundamentes que le competen:

Normativa, gestion y fiscalizacion.

Son autoridades competentes respecto del transporte y transito terrestre
segun corresponda:

a) El Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda vy
Construccion;

b) Las Municipalidades Provinciales;

¢) Las Municipalidades Distritales;

d) La Policia Nacional del Perd; y

e) El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI.

Con respecto a la normativa; existen las siguientes normas legales, entre
otras:

- Ley No 27181 Ley General de Transporte y Trénsito Terrestre.
Establece los lineamientos generales econdmicos, organizacionales y
reglamentarios del transporte y trdnsito terrestre y rige en todo el
territorio de la Reptblica.

- DS 058 - 2003 MTC, Reglamento Nacional de Vehiculos. Contiene
las caracteristicas y requisitos técnicos relativos a seguridad y
emisiones que deben cumplir los vehiculos para ingresar al sistema
nacional de transporte y aquellos que deben observarse durante la
operacion de los mismos. Contiene también los pesos y medidas
vehiculares méximos para operar en la red vial y las infracciones y
sanciones respectivas. Asimismo contiene los procedimientos
técnicos y administrativos para la homologacién de vehiculos nuevos
que se incorporan a la operacion en la red vial y los correspondientes
al sistema de revisiones técnicas y de control aleatorio en la via
publica.
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Establece que todo vehiculo se encuentra obligado a cumplir con las
normas de las revisiones técnicas.

- DS No 033-2001 MTC, Reglamento Nacional de Transito. Contiene
las normas para el uso de las vias publicas para conductores de todo
tipo de vehiculos y para peatones; las disposiciones sobre licencias de
conducir y las que establecen las infracciones y sanciones y el
correspondiente Registro Nacional de Sanciones; asi como las demads
disposiciones que sean necesarias.

- DS 085 - 2003 PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental (ECA) para Ruido.

- Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura

- DS 09 -2004 MTC, Reglamento Nacional de Administracion de
Transporte

- Reglamento Nacional de Cobro por Uso de Infraestructura Pablica

- Reglamento de Jerarquizacién Vial

- Reglamento Nacional de Responsabilidad Civil y Seguros
Obligatorios por Accidentes de Transito.

Con respecto a las actividades de control, expertos automotrices y
representantes de empresas de ventas de vehiculos coinciden en sefialar
que no existe una presencia efectiva del Estado, especialmente en
actividades de control como “Tolerancia Cero”, importacion de vehiculos
usados, modificacion de estructuras y conversion de chasises de camion
en buses, validar las papeletas de transito, etc.

Para analizar el parque automotriz, debemos tener en cuenta tres
aspectos: Tamafio, antigiiedad y renovacién del parque automotriz.

Con respecto al tamario del parque automotriz en el Perd; en el 2006
estuvo conformado por 1,379.671 vehiculos terrestres, entre automéviles,
camiones y omnibuses, y en el 2007 de 1,444.164. De esas cantidades
898.106 (65.10%) en el 2006 y 917.271 (64.98%) en el 2007, es decir
mas de la mitad, se encuentran en Lima Metropolitana y El Callao, segtin
datos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2007).

El nimero de vehiculos en relacién a los habitantes en el Peru es
relativamente bajo, comparado con indicadores similares de otros paises;
tenemos una tasa de motorizacion cercana a los 50 vehiculos por cada mil
habitantes, cifra por cierto muy inferior a la de nuestros paises vecinos y
muy lejana a los 750 vehiculos por cada mil en EE.UU., refiere Tapia
Grillo, Juan (2007), Director del Centro de Investigacion y de Asesoria
del Transporte Terrestre (CIDATT).

37



e UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU

Es decir que mientras en el Peru el promedio de automoévil per cépita es
de 21.6:1, en los Estados Unidos es de 1.3:1.

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

En cuanto a la antigiiedad del parque automotriz, tenemos uno de los
parques mas antiguos de Latinoamérica, cuya edad es 15 afios para
vehiculos particulares y de 18 afios para vehiculos de transporte publico,
segtn la Revista Ciudad Segura (2007), Suplemento Comercial del diario
El Comercio.

De acuerdo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2007), la
antigiiedad del parque Servicios Pasajeros Interprovincial, es la siguiente:

Intervalos | i4ad %
en anos
0.5 1096 23.71
06 -10 817 17.68
11-15 1573 34.03
16 - 20 631 13.65
21 a mds 505 10.93

La importacion indiscriminada de vehiculos usados y las modificaciones
estructurales de vehiculos sin consideraciones técnicas, como el cambio
de tim6n y transformacion de chasises de camiones en buses de
transporte de pasajeros, contribuye a tener un parque automotriz
inseguro, antiguo, cadtico, altamente contaminante e indices altos de
accidentes vehiculares.

Este parque automotriz ineficiente tiene sus consecuencias reflejadas
principalmente en: Incremento de los accidentes de trinsito, elevados
indices de contaminacién vehicular y caos.

El bus — camion en el Peru

Es uno de los grandes problemas del parque automotriz en el Peru.
Contradictoriamente a las innovaciones tecnolégicas en el campo
automotriz, podemos decir que en el Peri se estd produciendo una
especie de retrazo tecnoldgico al pretender transformar chasises de
camiones en omnibuses, se sufre el corte en su estructura basica: el chasis
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y modificaciones del sistema eléctrico y frenos, vital para la seguridad de
la maquina y sus pasajeros.

Al modificar el chasis, hacerlo mds largo o corto, se les vuelve a unir
empleando soldadura disminuyendo considerablemente la resistencia
original, hasta muy por debajo de los estindares 6ptimos.

En las uniones de las estructuras del bus — camién se emplean soldaduras
de muy mala calidad, que determina que el casco sea muy fragil.

Con respecto a la renovacion del parque automotriz, se debe mencionar
los aspectos comerciales relacionados a los vehiculos.

De acuerdo a la AAP (Asociacion automotriz del Pert), en el 2006 se
vendieron 33,549 vehiculos nuevos y en el afio 2007 fue de 50,000
unidades. Estas 50,000 unidades nuevas, representa solo el 3.6% de
renovacion frente al 8% de la regién (230,000 de Colombia, 230,000 de
Chile y los 94,000 de Ecuador, paises que tienen 14 y 16 millones de
habitantes, Venezuela que tiene 25 millones de habitantes, superd los
400,000 vehiculos nuevos en el 2007).

Es decir que para renovar el parque automotriz en su totalidad se
necesitan 28 afios. Pero el 2007 dej6 un crecimiento de ventas de
vehiculos nuevos de 55% mas que el 2006. Las razones que se atribuyen
a este crecimiento son:

- Crecimiento sostenido de la economia

- Mayor acceso al crédito vehicular

- Menores tasas de interés (6.99% TEA)

- Realizacion de salones automotrices y Motor Show a cargo de los
bancos.

Para el presente afio se espera que las ventas se incrementen (hasta
70,000 unidades) como respuesta a lo mencionado anteriormente y a dos
acciones del gobierno:

1. Eliminacién del impuesto selectivo al consumo del 10%, que
sumado a la reciente reduccion del arancel de aduana del 12 al 9%,
reduciria el total de impuestos que afectaban al automévil de 47% a
30%.

2. La otra medida es otorgar un bono (“bono chatarrero”) de hasta US
$ 2,000.00 para la adquisicion de un automovil gasolinero adaptable
a gas, al propietario de un automévil petrolero con mds de 10 afios
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de antigiiedad que sea retirado de circulacién, mediante su
destruccion total via deshuace y fundicion.

El factor humano, integrados por choferes, cobradores y peatones,
quienes demuestran falta y/o escasa capacitacion vial, escasa cultura, baja
autoestima, incumplimiento de leyes y reglamentos y falta de respeto y
resistencia a la autoridad, contribuyen al incremento de los accidentes
vehiculares, al caos y a la contaminacion ambiental.

Los usuarios de taxis, colectivos y microbuses, diariamente son testigos
de violaciones de reglas de transito, maltrato de pasajeros, caso omiso a
las sefializaciones (semaforos, pasos peatonales, limites de velocidades,
empleo de carriles de alta velocidad), falta de consideracion con el medio
ambiente, empleo de paraderos informales por parte de la mayoria de
choferes y cobradores, asi como falta de respeto y resistencia a la
autoridad, imprudencia al manejar, desconocimiento y/o resistencia de
cumplir las normas y disposiciones reglamentarias.

En el afio 2007: 274 policias femeninas agredidas y atropelladas por
conductores que no respetan ni uniforme ni género. El indice de maltrato
a la policia femenina, encargada del transito de Lima, se ha incrementado
alarmantemente. 16 de cada 100 mujeres policias fueron victimas de
agresiones fisicas y atropellos en general, sobre todo causados por
choferes que se resisten a ser multados”. Son 1,700 las mujeres policias
encargadas de desenredar el trdfico de Lima. La labor es complicada por
un sistema de semaforos obsoletos y un excesivo parque automotor.

El peatén también forma parte de este problema, no respeta las sefales
como la luz roja, pasos peatonales, cruza temerariamente las pistas de
alto transito, no hace uso de puentes peatonales, etc. El indice de
accidentes por causa del peatén se ha incrementado notoriamente con
respecto al afio 2006, especialmente en lo relacionado a accidentes
ocasionados por peatones en estado de ebriedad.

En cuanto a la infraestructura, se consideran el estado de las pistas y
carreteras, sefalizaciones, semaforizacion, rompemuelles, viaductos,
puentes peatonales.

En forma general las pistas y veredas de algunos distritos y provincias no
son las adecuadas, presentan muchos huecos, las sefializaciones no
cumplen sus funciones, los rompemuelles son construidos por los
gobiernos locales sin tener en cuenta los lugares y aspectos técnicos, los
semaforos no funcionan adecuadamente y en algunos casos han sido
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reemplazados por efectivos policiales, los carteles limitadores de
velocidad han sido confeccionados sin criterios técnicos, las sefiales de
pare, ceda el paso, no toque bocinas, paraderos, etc. estdn de adorno, a
veces a vista y paciencia de las autoridades.

En cuanto al sistema de transporte, estd conformado por miles de
microbuses y taxis, muchos de ellos informales, lo que ocasiona
inseguridad, caos, contaminacién sonora y ambiental. Derteano, Edwin
(2007) explica: “un bus urbano de 12 metros de largo puede llevar
aproximadamente 100 personas y ocupa 30 metros cuadrados de pista.
Acd lo hemos cambiado por 7 combis de 15 pasajeros que ocupan el
doble de espacio; juntas consumen mds que un bus y, en lo que es
contaminacién y congestion, solo hace falta salir y mirar las calles para
darnos cuenta de la situacion”.

Ademds la informalidad del transporte es muy notoria, no existen
controles adecuados para combatir la informalidad del transporte.

2.3  Conclusiones
Para evitar que las cifras de accidentes de trdnsito continten
incrementdndose, es necesario que el tema se incluya en las Politicas de
Estado y se recupere el principio de autoridad.

La solucién a la problemadtica del parque automotriz debe ser integral, es
decir debe incluir las variables que la afectan, como son:

- Presencia efectiva del Estado,

- educacion y capacitacion del factor humano,

- mejoramiento de la infraestructura,

- renovacion del parque automotriz,

- masificacion y formalizacién del sistema de transporte de pasajeros.

También seria conveniente la creaciéon de un organismo auténomo del
sistema de transporte, independiente y técnico que establezca reglas
claras a través de normas efectivas y verifique la calidad del servicio y
evite que los informales participen en el mercado.
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Capitulo 3
Fuentes de energia de uso automotriz

Generalidades

En la actualidad, el sistema de transporte depende en su mayor parte de
energias fosiles, sobretodo del petrdleo, cuyos derivados cubren el 98%
de las necesidades energéticas del sector automotriz.

El petrdleo es una sustancia oleaginosa de color negro parduzco, mezcla
de hidrocarburos, compuesto de carbono (84 a 87%), hidrégeno (11 a
14%) principalmente, sin embargo contiene otros elementos en
cantidades menores como el S (0 a2%) y N (0.2%).

La actual crisis del petroleo y la elevacion constante de su precio, estd
obligando a los ingenieros a buscar fuentes de energia alternativas y
cambios de matriz energética de los paises (p.e. petrdleo x gas). La
tendencia alcista del precio del crudo es imparable, pero atn hay tiempo
para desarrollar una estrategia energética mundial alternativa.

Miles de millanes de harriles

&N
u

I Cescubrimientos pasados
I Futuros descubrimientos (estimacidn)

en
=

404

1930

El agotamiento de los
pozos de petrdleo, el
continuo
encarecimiento, los
productos de la
combustidn altamente
contaminantes de los
hidrocarburos, estan
obligando al empleo de
fuentes alternativas de
generacion de energia.

Fuente: Colin Campbel (2002).
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3.2

Dentro de este contexto, una nueva oleada de automoviles con propulsion
hibrida, o motores diesel y vehiculos “verdes” estdn saliendo al mercado
mundial.

En el afio 2007, en los EEUU se han fabricado 200,000 vehiculos
hibridos; la General Motors (GM) anuncié en el mes de enero 2008 la
fabricacion en México de vehiculos hibridos para su exportacién a los
EEUU. Se estima un promedio de 67,000 vehiculos por afio. En el salén
de Ginebra se han presentado los llamados “vehiculos verdes”, llamados
asf a los vehiculos ecolégicos o que contaminan menos.

En el Perd existe la voluntad politica del cambio de la actual matriz
energética por el gas natural y el impulso del biodiesel; como
consecuencia de ello se estd favoreciendo e impulsando la conversién de
vehiculos gasolineros a gas en los denominados vehiculos “duales” y
capitales privados han construido una planta en Lurin con capacidad
inicial de 120,000 galones diarios de biodiesel.

Las principales fuentes de generacion de energia para uso automotriz, son
las siguientes:

- Gasolina
- Diesel

- GLP

- GNV

- Alcohol

Se estan desarrollando y acelerando tecnologias para el uso alternativo
del petréleo, orientados a obtener fuentes de energia alternativas al
petréleo:

- Biodiesel
- Energia eléctrica
- Energia solar

Fuentes de energia de uso actual

1. La gasolina
La gasolina es una mezcla de hidrocarburos de diferentes
caracteristicas, uno de los cuales y de mucha importancia es e/
punto de ebullicion. CsH1, a CoHy. Su estado fisico es liquido.
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Los hidrocarburos, en forma general presentan diferentes estados
fisicos, como se muestra en el cuadro siguiente, que van desde
gaseosos hasta solidos:

.. No de atomos de C por
Fraccion )
molécula
Gas incondensable Cl-C2
Gas licuado (LP) C3-C4
Gasolina C5-C9
Kerosina C10-C14
Gasodleo C15 -C23
Lubrlcgntes y 20— C35
parafinas
Combustéleo pesado C25-C35
Asfaltos C39

Los diferentes hidrocarburos, que conforman las gasolinas tienen
diferentes temperaturas de ebullicion.

Como resultado de esto se observa que si una muestra de gasolina es
calentada, algunas de sus partes hierven y se evaporan a bajas
temperaturas, pero otras partes necesitan temperaturas mas altas.

Por lo tanto la gasolina no tiene un punto fijo de ebullicién, sino que
varia entre un rango de 100° F, hasta mas de 400° F.

El picado como fenémeno de combustion

La combustién en masa provocada por el encendido libera una cantidad
de energia enorme y como consecuencia un incremento de temperatura y
presion muy importante. Como resultado de ello se deriva una falta de
lubricacién entre el cigiienal y biela que provoca un ruido caracteristico
llamado “‘picado”.
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Este fendmeno puede ser originado por:

- Autoencendido
- Encendido anticipado

- La Naturaleza del combustible

- Indice de octanaje

Autoencendido

Resultado de la inflamacion de toda la
masa gaseosa llevada a su temperatura
de inflamacién, debido a wuna
compresiéon  excesiva 0 a una
temperatura elevada de la mezcla. La
combustiéon se produce sin que
intervenga la bujia.

Encendido anticipado por punto caliente

La naturaleza del combustible

Resultado de un encendido no iniciado
por la bujia, producido en el tiempo de
la compresion y debido al nivel de la
temperatura alcanzado por algunas
partes como vdlvulas o electrodos al
ponerse al rojo vivo

La combustiéon serd progresiva al
inicio, para terminar en detonante de
manera incontrolable.

El fenémeno del picado puede ser debido también por el combustible
utilizado, no apropiado a la compresion del motor siendo necesario
utilizar un combustible con octanaje adecuado.

Los octanajes de diferentes gasolinas utilizadas en el Pert son:

- Ordinaria...................

.................... 84/90

En Europa utilizan ademds la gasolina Eurosuper 98
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Octanaje
Se define “octanaje”, como la capacidad de un carburante a resistir la
detonacidn.

Para obtener una combustién normal en un motor de encendido a chispa,
el combustible debe tener aptitudes para soportar sin detonacion elevadas
compresiones, cuando ello ocurre, se dice que estd dotado de un elevado
poder antidetonante.

La calidad de un carburante depende esencialmente del valor de su poder
antidetonante, cuya medida estd dada por el llamado Numero de Octano
(NO).

El valor del N.O. de una gasolina se obtiene compardndolo con
combustibles de referencia constituidos por mezclas de isoctano (CsHs)
de la serie isoparafinica, y heptano (C7Hs) o bien isoctano y tetraetilo de
plomo.

Al isoctano de Optima capacidad antidetonante, se le asigna
convencionalmente el NO=100 y al heptano de la serie parafinica que
posee cualidades antidetonantes muy bajas, el NO=0 (cero). Mezclando
los dos combustibles en diversas proporciones, se obtienen mezclas con
todos los N.O. posibles entre 0 y 100.

El octanaje es una sociedad conjunta entre el motor y el combustible.

El nimero octano deseado de la mezcla final de la gasolina en la refineria
se obtiene por las cantidades variadas de gasolinas virgenes, gasolinas
reformadas cataliticamente y gasolinas de craqueo catalitico.

Tal como el combustible tiene un ndmero octano, cada motor requiere un
nimero octano en el combustible que evite su pistoneo. Esto se llama
“requisito octano” del motor. Estd definido como el mds bajo nimero
octano de gasolina que apenas evite el pistoneo dentro del motor.

El requisito octano del motor varia, naturalmente, de acuerdo con las
condiciones a que se opera el motor. Casi siempre es mayor cuando el
motor tiene que trabajar esforzdndose bajo cargas pesadas a bajas
velocidades, tal como sucede a total aceleracién o cuando estid subiendo
una cuesta.
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El diesel

El combustible diesel es una mezcla compleja de hidrocarburos
compuesta principalmente de parafinas y aromaticos, con un
contenido de oleofina que alcanza solamente a un pequefio
porcentaje por volumen.

La combustibilidad de un combustible diesel en los motores diesel
se caracteriza por su niimero de cetano, el cual es una medida de
su capacidad para ser sometido a ignicién de compresion, bajo
condiciones de prueba estandar.

Los combustibles con un niimero mayor de cetano se queman mas
facilmente en los motores de autoencendido.

Caracteristicas del combustible diesel

- Presenta adecuada viscosidad asegurando el perfecto
atomizado.

- Proporciona adecuada lubricacion a la bomba inyectora.

- Evita la formacién de depdsitos en la cdmara de combustion y
remueve los depdsitos ya formados.

- Prolonga la vida 1til del motor llevando el funcionamiento
del mismo cercano a su condicién de disefo.

- Economia de combustible ayudando a la preservacién del
medio ambiente.

Propiedades:

Las propiedades importantes de los combustibles diesel son:
- Volatibilidad,

- Valor calorifico,

- Calidad de ignicién/ numero de cetano,

- Viscosidad,

- Fluidez a baja temperatura,

- Estabilidad de almacenamiento,

- Compatibilidad de componentes, y

- Contenido de sulfuro.

El gas natural y el GLP

El gas natural es un combustible fosil gaseoso constituido por una
mezcla de hidrocarburos livianos cuyo componente principal es el
metano (CHy) en el orden del 80 al 90%.

Se denomina con el término “natural" porque en su constitucion
quimica no interviene ningln proceso; es limpio, sin color y sin
olor.

48



UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA
DEL PERU

Se

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

puede encontrar como ‘“‘gas natural asociado” cuando estd

acompainando de petréleo, o bien como “gas natural no asociado”
cuando son yacimientos exclusivos de gas natural.

Caracteristicas del gas natural

1y

2)
3)

4)
5)
6)

7
8)

Es un combustible con una combustiéon limpia y una emision
minima de sustancias contaminantes a la atmésfera.

No produce depdésitos en el fondo del agua.

Es un combustible seguro desde el punto de vista de riesgo de
incendio.

Tiene un elevado indice de octano (El gas natural tiene un
indice de octano de 130, comparado con indices de octano de
87 a 97 de la gasolina).

Se producen pocas o ninguna pérdida en los trasvases.

Dificil es sacar el depésito (elimina el robo, cosa habitual en
flotas grandes)

Es un combustible econémico.

Actualmente hay la tecnologia necesaria para su utilizacion.

Composicion del gas natural

La composicién del gas natural varia de acuerdo al yacimiento
gasifero de procedencia; asi tenemos de manera general que el gas
natural estd compuesto de los siguientes elementos:

Componente Nomenclatura Composicion(% ) Estado Natural

Metano
Etano
Propano
Butano
Pentano
Hexano

Nitrogeno

Gas carbonico

{CHa4) 95,08 gas

{CzHs) 2,14 gas

{CsHg) 0,29 gas licuable

{CaH10) 0,11 gas licuable ..i‘ o
(CsHyz2) 0,04 liguido

{CeH1a) 0,01 liquido

(Nz) 1,94 gas

(COz) 0,39 gas

Impurezas como son, helio, oxigeno, vapor de agua.

El metano y el etano se encuentran en estado gaseoso y el etano
puede convertirse en etileno que constituye un insumo para la
industria quimica.
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El propano y el butano se encuentran en estado gaseoso a
temperaturas y presiones normales. La mezcla del propano y del
butano, sea en estado gaseoso o en estado liquido (si se enfria a
menos de 42 C°) se denomina Gas Licuado de Petréleo (GLP) y
es el que se comercializa en balones para su utilizacién en
cocinas, calentadores y en otros usos industriales.

La mezcla de propanos, butanos, pentanos y otros hidrocarburos
condensados mas pesados se denomina Liquidos del Gas
Natural (LGN). Es un producto intermedio en el procesamiento
del gas natural.

Cuando el gas natural contiene cantidades elevadas de LGN
puede ser conveniente remover algunos de sus componentes,
asegurando asi que no se condensen en la tuberia y permitiendo
que el gas cumpla con sus especificaciones.

El LGN tiene un valor comercial mayor que el gas metano.

Los hidrocarburos mas pesados como el pentano (Cs Hj), el
hexano (Cs Hyy), y el heptano (C; Hjs) pasan con facilidad al
estado liquido y constituyen lo que se conoce como gasolina
natural o condensados. Se usa en las refinerias para la
preparacion de gasolinas de uso automotor y como materia prima
para la petroquimica

En el gas natural también se presentan algunas impurezas (del
orden del 1%) y las usuales son el nitr6geno, biéxido de carbono,
helio, oxigeno, vapor de agua y otras.

El Gas natural comprimido (GNC o GNYV) es el gas natural
seco comprimido a 200 bar. Se almacena en cilindros a alta
presion y se usa como combustible alternativo en reemplazo de
las gasolinas.

El Gas Natural Licuado (GNL) estd compuesto basicamente del
gas metano, que es sometido a un proceso criogénico a fin de
bajar su temperatura hasta - 161 C° para licuarlo y reducir su
volumen 600 veces con el objeto de transportarlo a grandes
distancias hacia centros de consumo. Para ello son utilizados
recipientes especiales, en buques disefiados para este fin. Una vez
transportado el GNL a su lugar de destino, se regasifica mediante
vaporizadores.
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Conversion de los vehiculos a gas
Actualmente, existen dos sistemas de vehiculos a gas: Gas
Licuado de petréleo (GLP) y Gas Natural Vehicular (GNV).

De estos dos sistemas, el mds empleado en el mundo,
principalmente en vehiculos livianos es el GLP, por dos razones:
equipos mads livianos y mds baratos, y arranque mas rapido. Los
sistemas GNV y GLP no son compatibles por razones técnicas.

El GNV se almacena en el tanque de un auto en forma de gas,
mientras el GLP se almacena en forma liquida.

El sistema de conversién proporciona un cardcter dual que
permite usar tanto gasolina como gas de manera independiente.
Tanto el GNV como el GLP funcionan de manera excepcional en
un motor de ciclo Otto (a gasolina).

El GNV es mas barato que el GLP, pero los costos de los equipos
son mas costosos.

A igualdad de volumen del tanque de gas, el GLP tiene mas
autonomia que el GNV.

valvula de carga
mezclador & GNG ugﬂl\éulsde tangue de
: wﬂ Valvula de
GLP
\ i tanque de
L

Valvula ~_ gas
electromagnética :
de GLP

reducto i conmutador de
presionde GNG  reductor de valvula elef::lromagnétlca cambiode
presion de GLP paragasolina combustible
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La norma Técnica Peruana NTP 111 014, exige que la conversion
a gas tengan las siguientes componentes:

a) Un selector que permite usar al combustible elegido.

b) Cilindros para almacenamiento de GNV

¢) Linea de suministro de GNV

d) Conexion para recargar GNV

e) Vilvula de corte de flujo de combustible, cuando se requiere.
f) Regulador de presion.

g) Mezclador gas-aire.

h) Alivio por sobrepresion.

1) Componentes electronicos.

El procedimiento para la conversion a gas natural vehicular con
financiamiento, es el siguiente:

PASO 1: PREINSPECCION
El vehiculo debe ser inspeccionado antes de su conversion. Se le
mide compresion del motor y andlisis de gases.

PASO 2: PAPELES
Si el vehiculo estd preparado, el cliente debe presentar los
siguientes documentos: DNI, SOAT, SAT, tarjeta de propiedad,
recibo de luz y agua.

Normalmente se presentan los papeles en la entidad financiera;
pero también existen talleres de conversion que sirven de nexos
entre el cliente y la entidad financiera.

PASO 3: ENTIDAD FINANCIERA
La aprobacioén del crédito en la entidad financiera demora entre 3
a 4 dias.

Si se aprueba el crédito, se firma el pagard y se comunica al taller
para que proceda con la conversion. La tasa de interés aplicada es
del 15.5 % al 24% para taxistas y particulares, respectivamente en
un plazo de 24 meses.

PASO 4: CONVERSION
Con la orden emitida por la entidad financiera, los talleres
proceden con la conversion del vehiculo.
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PASO 5: ENTIDAD CERTIFICADORA

Verifica si se ha hecho una correcta conversion y si se han
utilizado equipos autorizados. Luego se coloca un chip al
vehiculo. Este chip contiene datos del vehiculo, taller de
conversion y en el se fija el porcentaje de recaudo que para los
taxistas es 60% y para particulares es 175%. Este porcentaje se
aplica en cada oportunidad de abastecimiento de gas y sirve para
amortizar los créditos otorgados.

El biodiesel

El Biodiesel es un ester (similar al vinagre) que puede ser
obtenido de diferentes tipos de aceites o grasas animales o
vegetales, como soja, colza, palmera, sacha inchi, trigo, maiz, etc.
Se puede obtener también como producto de reciclaje de aceites
usados en restaurantes, hoteles, etc.

3¢ S
¥ i |
5 b5 N K ‘.’
N N, ~ v
Empresas Caocinas Hospitales Casas
de catering industriales
g ” En algunas ciudades

existen experiencias de
recogida domiciliaria a
través de los “puntos
verdes”, donde los
ciudadanos depositan
sus residuos, entre ellos
el aceite de fritura usado.

Planta gestora de residuos

Una vez recogido se lleva a una planta gestora
de residuos donde se recicla y limpia

A partir aceite usado se puede reciclar a biodiesel, mediante el
siguiente proceso:
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Planta gestora de residucs By

Una vez recogido se lleva a una planta gestora

] l:
Moo L
"‘n._.gg’

En o plants Qeslorns 85 resisuns
50 b quitan fodas les impurezas
y i hamadad al aceibe uzado

de residuos donde se recicla y limpia

Planta biodiesel
El aceite limpio llega a las plantas
que producen el biodiesel.

Tras un procaso
de transformaciin el aceite
s conviera en dster matilico

Caracteristicas del Biodiesel

a)

b)

c)

d)

El Biodiesel es el tnico combustible alternativo que funciona
en cualquier motor diesel convencional, sin ser necesaria
ninguna modificacion.

Puede consumirse en cualquier motor que consuma diesel
(petrodiesel), como biodiesel puro o mezclarse en cualquier
proporcién con petrodiesel.

El ciclo biolégico en la producciéon y el uso del Biodiesel
reduce aproximadamente en 80% las emisiones de anhidrido
carbonico, y casi 100% las de dioxido de azufre. La
combustién de Biodiesel disminuye en 90% la cantidad de
hidrocarburos totales no quemado, y entre 75-90% en los
hidrocarburos arométicos.

Contiene 11% de oxigeno en peso y no contiene azufre. El uso
de biodiesel puede extender la vida util de motores porque
posee mejores cualidades lubricantes que el diesel, mientras
el consumo, encendido, rendimiento, y torque del motor se
mantienen practicamente en sus valores normales.

No tiene los olores de la combustién caracteristicas de los
motores diesel.

Es seguro manejar y transportar porque es biodegradable
como el azicar, 10 veces menos téxico que la sal de la mesa,
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y tiene un flash-point de aproximadamente 150° C comparado
al diesel cuyo punto de combustién es de 50° C.

g) Biodiesel puede hacerse a partir, de cultivos autdctonos del
pais, con los consiguientes beneficios de ingresos y dinero
para la economia nacional.

Otras consideraciones respecto al Biodiesel

El Biodiesel es el unico combustible alternativo en EE.UU. que
cumple con los requisitos de la EPA (Environmental Protection
Agency), bajo la seccién 211(b) del “Clean Air Act”.

La Oficina de Presupuesto Del Congreso, y el Departamento
Americano de Agricultura, junto con otros organismos han
determinado que el Biodiesel es la opcién mds econdmica de
combustible alternativo que retine todos los requisitos del Energy
Policy Act.

Pero, hay un aspecto que hay que tener en cuenta en el desarrollo
de biocombustible y es la que estd ligada a la satisfaccion de
necesidades primarias (alimentos) de la humanidad. El impacto de
los biocombustibles ha sido cuestionado por su efecto en los
precios de los alimentos y las dreas cultivables. Si bien es cierto
que este impacto no se siente en los llamados paises ricos, muy
pronto se sentirdn en paises como el Perd, cuya alimentacién
basica depende de la importacién de productos que son materia
prima para la fabricacién del Biodiesel (trigo, maiz, etc.).

Electricidad
Las ultimas tendencias de los vehiculos es usar la energia
eléctrica como alternativa al petréleo.

El empleo de este tipo de energia estd trayendo innovaciones
importantes en los vehiculos y estin dejando de lado a los
motores tradicionales conjuntamente con sus cilindros, camisas de
agua, pistones, bielas, cigiiefiales; incluso el sistema de trasmision
es diferente, no existe embrague, las velocidades son reguladas a
través del pedal del acelerador, similar a como funciona una
maquina de coser.

Las actuales fuentes de emergia son baterias de plomo — acido,
pero se estdn desarrollando baterias de litio (similares a las que
usan los celulares y laptops). Histéricamente, las baterias han
tenido altos costes de fabricacion, peso, tiempo de recarga, y
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escasa vida util y autonomia, lo que ha limitado la adopcidn
masiva de vehiculos eléctricos de bateria.

Mitsubishi planea, instalar estas
nuevas baterias (figura de la
izquierda) en sus vehiculos de
nueva generacién “i MiEV” (i
Mitsubishi innovative Electric
Vehicle), que piensan comenzar a
introducir en el mercado en torno al
afio 2010.

La electricidad es empleada también en los vehiculos eléctricos e
hibridos (Ver Capitulo 22. Innovaciones tecnoldgicas).

Caracteristicas de los motores a electricidad

1) Mejor eficiencia que los motores de combustion interna
2) Poco ruido

3) Poco mantenimiento

4) Funcionamiento silencioso

Hidrégeno

Los motores eléctricos también pueden funcionar con la
electricidad generada en una célula combustible donde al forzar el
paso de hidrégeno por la misma este en contacto con el oxigeno
genera electrones y como residuo agua caliente pura. Las células
de combustible todavia estdn en fase de experimentacién en
diferentes automdviles dotados de hidrégeno como combustible.
Por ahora resulta caro la introduccién masiva de vehiculos que
funcionan con hidrégeno

De acuerdo a un estudio financiado por la UE (2007), “La
introduccién del hidrégeno como fuente de energia podria reducir
en un 40% el consumo del petréleo en el sector del transporte
terrestre de aqui hasta el 20507, ademads; “el hidrégeno es una de
las opciones mds realistas para la sostenibilidad en el sector de
transporte, pero su introduccidn requiere la aplicacion de cambios
en la matriz energética y reducciéon de costos para que pueda
competir con otras tecnologias existentes o futuras”.
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Capitulo 4
El vehiculo automotriz

Clasificacion vehicular

De acuerdo al DS No 058 MTC — Reglamento Nacional de Vehiculos del
SNTT, los vehiculos se clasifican de la siguiente manera:

Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas.
Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mds
disefiados y construidos para el transporte de pasajeros.

Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mads
disefiados y construidos para el transporte de mercancia.

Categoria O: Remolques (incluidos semiremolques).
Combinaciones especiales S

a)
b)

c)

d)
e)

a)

Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro

ruedas

L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad maxima
de 50 km/h.

L2: Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad
mdxima de 50 km/h.

L3: Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm3 6 velocidad
mayor a 50 km/h.

L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del
vehiculo, de mds de 50 cm3 6 una velocidad mayor de 50
km/h.

LS: Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del

Categoria Ls

vehiculo, de mas de 50 cm3 6 velocidad mayor a 50 km/h y
cuyo peso bruto vehicular no excedan de una tonelada.

[
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b) Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas

diseiiados y construidos para el transporte de pasajeros

M1: Vehiculos de ocho asientos o menos, sin contar el asiento del
conductor.

MZ2: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del
conductor y peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos.

Ma3: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del
conductor y eso bruto vehicular de mds de 5 toneladas.

Categoria M, — Servicio de Taxi

| e mem e |

¢) Categorias M2 y M3 : De acuerdo a la disposicion de los
pasajeros se clasifican en:

Clase I:  Vehiculos construidos con dreas para pasajeros de pie
permitiendo el desplazamiento frecuente de éstos.

Clase II: Vehiculos construidos principalmente para el transporte
de pasajeros sentados y, también disefiados para permitir
el transporte de pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un
area que no excede el espacio provisto para dos asientos
dobles.

Clase III: Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte
de pasajeros sentados.

Categorias M, y Ms

AT,
(j

| I—
0
0

®
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d) Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas
disenados y construidos para el transporte de mercancia
N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o menos.
N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas hasta
12 toneladas.
N3: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.

Categorias N1, N, y N4

e) Categoria O: Remolques (incluidos semiremolques)

O1: Remolques de peso bruto vehicular de 0,75 toneladas o
menos.

02: Remolques de peso bruto vehicular de mas 0,75 toneladas
hasta 3,5 toneladas.

03: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3,5 toneladas
hasta 10 toneladas.

04: Remolques de peso bruto vehicular de més de 10 toneladas.
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f) Combinaciones especiales
S: Adicionalmente, los vehiculos de las categorias M, N u O

para el transporte de pasajeros o mercancias que realizan

una funcién especifica, para la cual requieren carrocerias y/o

equipos especiales, se clasifican en:

SA: Casas rodantes
SB:  Vehiculos blindados para el transporte de valores

SC: Ambulancias

SD:  Vehiculos funerarios

Los simbolos SA, SB, SC y SD deben ser combinados con el
simbolo de la categoria a la que pertenece, por ejemplo: Un
vehiculo de la categoria N1 convertido en ambulancia serd
designado como N1SC.

Clasificacion de los vehiculos por su tipo y finalidad

Los vehiculos por su tipo y finalidad se dividen en: Ligeros, de carga,
buses y vehiculos especiales.

Vehiculos ligeros:

Se dividen en cuatro tipos por el volumen de cilindrada de su motor:

Clase Cilindrada del motor
Menor Hasta 1,2 litros
Liviano 1,3...1,8 litros
Mediano 1,9...3,5 litros
Grande 3,6...5,0 litros
Extra grande > 5,0 litros
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Vehiculos de carga:
Se clasifican por su finalidad, su capacidad de carga, tipo de carroceria,
tipo de motor y su potencia, nimero de ejes, etc.

Por su capacidad de carga los vehiculos de carga segin la UE se
clasifican en:

Tipos de vehiculos de | Capacidad de carga,
carga T
Camiones con baranda 1;1,5;3;5;8; 12
Camiones remolcadores 3,5,8,12
Remolques 6, 10, 16, 25

Buses:
Los buses se clasifican de acuerdo a su longitud total.

Clasificacion Longitud total
Muy pequefios 45..50m

Pequefios 6,0...7,5m

Medianos 8,0...95m

Grandes 10,5...11,0 m

Solos 11,5...12m
Extra grandes
Acoplados 16,5...18,0 m

Vehiculos especiales:
Se emplean para diferentes aplicaciones incluyendo, el uso militar: contra
incendios, de basura, furgones, frigorificos, gruas, porta tubos, etc.

En la industria de construccion se emplean volquetes, vehiculos de
transporte de concreto, etc.

Para el campo se emplean vehiculos con carroceria y plataforma especial
y son de traccion total.
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4.3

Los vehiculos especiales de traccion total se emplean para fines militares
(porta tropas, porta municiones).

En la mineria se emplean vehiculos de gran tonelaje, hasta > 200
toneladas de carga.

Formula rodante

Definicién: Nomenclatura para identificar la cantidad de puntos de apoyo
de un vehiculo, con relacién a los puntos de traccidon y/o direccién del
mismo.

Los vehiculos* de las categorias L, M y N deben cumplir con las
algunas caracteristicas en lo referente a su formula rodante.

(/): Eleje direccional posterior estd ubicado delante del (de los) eje(s)
de traccion.

(*): Eleje direccional posterior estd ubicado atras del (de los) eje(s) de
traccion.

El tercer nimero de la Formula Rodante indica el ndmero de ruedas
direccionales.

Los gréaficos de la formula rodante indican la posicién delantera del
vehiculo en el lado izquierdo

2x1
%—

Sx1 E
Sx1 E 2 E

4x7 4x7
—— — - —
= = - —
4x4 bx2
- = = [ |
- — e [ J—
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e — === —
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- o —— e ———
B
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8x6/4 10v4%6
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Caracteristicas técnicas de los vehiculos
Cada vehiculo posee sus caracteristicas técnicas establecida por cada
fabricante.

- La férmula rodante

- La capacidad de carga nominal (en kg o T), para los vehiculos
ligeros y buses — nimero de asientos incluyendo el del conductor.

- La masa neta (peso seco) del vehiculo (en kg) y su distribucién por
ejes.

- Las medidas exteriores (en m): longitud, ancho, altura por la cabina.

- El ancho de via en las ruedas delanteras y posteriores o entre las
lineas medias de las ruedas dobles.

- La velocidad maxima del vehiculo a plena carga y en carretera
plana y recta (en km/h).
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4.5

4.6

- El radio minimo de giro siguiendo la linea media exterior de la
rueda delantera (en m).

- El consumo de combustible por 100 km de recorrido, en carretera a
plena carga y para una determinada velocidad.

- Relaciones de velocidades de la caja de cambio y de la reduccion
final.

- Potencia y torque a regimenes nominales.

Ademads de los pardmetros sefialados, se incluyen los principales datos
del motor y de sus sistemas, de las caracteristicas de la transmisién, de las
ruedas y de la suspension, de los sistemas de control y eléctrico, de la
cabina, de la carroceria o plataforma, del equipo auxiliar, del volumen del
tanque de combustible, asi mismo se dan datos de las regulaciones y el
control del vehiculo.

Datos de longitud de vehiculos - segiin la UE

La clasificacion de los vehiculos en Espaiia (pais miembro de la UE), estd
normalizada a través del Real Decreto No 2822/1998 del 23 de
diciembre, que se describe en el ANEXO 02: Definiciones y categorias
de los vehiculos.

Esta clasificacidon es muy préctica y completa.

Masa y peso

La industria automotriz busca producir vehiculos con menor masa neta
sin disminuir su resistencia y confiabilidad, ya que asi se logra aumentar
la capacidad de carga y mejorar las cualidades dindmicas y la economia
del vehiculo, asi mismo mejora la productividad del transporte expresada
en Txkm/h.

Los principales métodos empleados para disminuir la masa son:

- Fabricacion de alta tecnologia de las piezas haciendo que se elimine
la masa sobrante.

- Empleo de materiales de alta resistencia

- Uso mds extendido de metales ligeros y plastico

- Configuracion 6ptima del vehiculo

- etc.

La masa de la carga transportable depende en gran medida del tipo de

carretera y de su estado, de la velocidad del vehiculo y en algunos casos
puede exceder a la capacidad de carga nominal del vehiculo.
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Coeficiente de tara:
Es la relacion de la masa del vehiculo entre la masa de la carga

4.7  Partes principales de un vehiculo
El vehiculo, cualquiera que sea su tipo, estd conformado por sistemas que
interactian entre si, para darles unas propiedades emergentes o
caracteristicas técnicas especiales al vehiculo como son, entre otras:
dinamismo, radio de giro, consumo de combustible, velocidades a
distintos regimenes, capacidad para vencer las fuerzas que se oponen a su
movimiento, torque, potencia, etc.

En forma general, los sistemas que conforman un vehiculo son los
siguientes:

- Planta generadora de energia y sus sistemas asociados (sistema de
refrigeracion, sistema de lubricacion, sistema de distribucion,
sistema de alimentacion y sistema de escape).

- Sistema de transmision

- Sistema de direccion

- Sistema de suspension y ruedas

- Sistema de freno

- Sistema de arranque

- Sistema de luces

- Sistema eléctrico

- Sistema de seguridad

- Bastidor y carroceria

- Sistema de audio y video
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Siztema de escape Sileniador
Sizterna de apoyo Yalante
& Motor Conductos del
Sizterna de direceion liquido de frenos —
& Sistema de potencia
@ Siztemna eléctrico Bateria
Siztemna de refrigeracion
@ Siztema de combuztible
@ Sistema de frenos alector ‘

Tubo de escape
Depazito de
cornbustible
Amortiguadares

de entrada Suspenzion

Freno de
tarmbaor

Tubo de
cormbustible
Aeeleradar
Pedal de freno

Depdsito de
refrigerante

Alternador

Bornba de vacio o servofreno

Fadiadot Diferencial

Mot ar

Colector
de ezcape

Eah]e;}de
las bujlaz Transmizion

Freno de dizco

Camion

1- freno de la rueda
delantera

2- amortiguador

3- mecanismo de la
direccion

4- motor

5- pedal de frenos;

6- palanca de control del
carburador

7- timon de la direccién

8- palanca del freno de
estacionamiento

9- caja de velocidades

10- arbol cardan intermedio

11- bastidor

12-transmisién carddnica , 13-puente motriz; 14-rueda motriz , 15-freno de la rueda trasera, 16-gancho de
remolque, 17-muelles de la suspension trasera, 18-depdsito de combustible, 19-freno de estacionamiento,
20-bateria, 21-embrague, 22-pedal del embrague
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5.2

Capitulo 5
El motor de combustion interna

Generalidades

Un motor de combustién interna constituye una maquina termodindmica
formada por un conjunto de piezas o mecanismos fijos y moviles, cuya
funcién principal es, transformar la energia quimica que proporciona la
combustion de una mezcla de aire y combustible en energia mecanica o
movimiento, para que se pueda realizar un trabajo util como, por
ejemplo, mover un vehiculo automotor.

De igual forma, con la energia mecédnica que proporciona un motor
térmico se puede mover cualquier otro mecanismo apropiado que se
acople al mismo como puede ser un generador de corriente eléctrica, una
bomba de agua, la cuchilla de una cortadora de césped, etc.

Solamente una pequefia parte de la energia calorifica del combustible
quemado en un motor, se transforma en energia mecdnica. El resto se
dispersa de diversas formas.

Del 100% del poder calorifico del combustible, se pierde un 20% en el
agua de refrigeracion, un 35% en el escape y un 15% en rozamientos
mecdnicos y resistencias pasivas.

Entonces, solamente se dispone de un 30% (MECH) 6 35% (MEC) de
calorias utiles para propulsar el vehiculo.

Clasificacion de los motores de combustion interna
Los motores de combustion interna vienen determinados en funcion de
una serie de caracteristicas constructivas y de funcionamiento.

Se pueden clasificar de la siguiente manera:

a) Por su forma de encendido
Motor Otto o de ECH: es el motor de encendido por chispa que
emplea gasolina o gas para su funcionamiento.
Motor Diesel o de EC: es el motor de encendido por compresion
que emplea diesel o gasoil para su funcionamiento.
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b)

d)

e)

Por el tipo de combustible empleado
Liquido (gasolina, diesel, gasoleo)
Gaseoso (GLP, GNV, hidr6geno)
Mixto (hibridos a gasolina y gas)

Por el tipo de refrigeracion
Motor refrigerado por Agua
Motor refrigerado por aire

Por el nimero de tiempos
Motor de dos tiempos
Motor de cuatro tiempos

Por la disposicion de los cilindros

Motores con cilindros en linea.

Motores con cilindros en V.

Motores con cilindros horizontales opuestos (Motores “boxer”).

Motor en linea:

Tiene los cilindros dispuestos en linea de forma vertical en un solo
bloque. Este motor se puede utilizar desde 2 a 8 cilindros.

El motor de 4 cilindros es el méas utilizado hoy en dia.

El motor en linea es el mas sencillo constructivamente hablando por
lo que su costo es mas econdmico asi como sus reparaciones.

Motor en V:

Tiene los cilindros repartidos en dos bloques unidos por la base o
bancada y formando un cierto dngulo (60°, 90°, etc).

Se utiliza este motor para 4,6 y 8 cilindros, presenta la ventaja que
es mas compacta, con lo cual el cigiiefial, al ser mas corto, trabaja
en mejores condiciones.

Motor con cilindros horizontalmente opuestos (motor boxer):

Es un caso particular de los motores de cilindros en V. Los cilindros
van dispuestos en dos bloques que forman un &dngulo de 180°
colocados en posicion horizontal y en sentidos opuestos que se unen
por su base o bancada. La ventaja de esta disposicion es que reduce
la altura del motor, por lo que se puede utilizar motos de gran
cilindrada, en coches deportivos y autobuses que disponen de
mucho espacio a lo ancho y no en altura.

68



=) UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

f)  Por el sistema de alimentacion
Aspiracién natural
Sobrealimentados (turbo, compresor)

g) Por el tipo de formacion de la mezcla
De formacidn interna de la mezcla (motor diesel)
De formacion externa de la mezcla (motor gasolinero)

h) EnfunciondeDyS
Motor supercuadrado: D>S
Motor cuadrado: D =S
Motor alargado: D<S

Actualmente se tiende a la fabricacion de motores con mayor
didmetro que carrera, con objeto de que al disminuir la carrera se
reduzca la velocidad lineal del pistén y el desgaste de este y el
cilindro provocado por el rozamiento entre ambos.

Ejemplo

Fiat 1.9 TD. Didametro por carrera 82 x 90,4,

Opel 1.6 1. didmetro por carrera 79 x 81.5,

Citroen 2.0 16V didmetro por carrera 86 x 86, como se ve las
medidas son muy dispares.

i)  Por la colocacion y arquitectura del motor

El motor transversal:

Es el mas utilizado debido a que la
tendencia actual es hacer los coches
cortos de la parte delantera para
conseguir que el interior del vehiculo
sea lo mas grande posible.

El motor longitudinal:

Se usa actualmente en vehiculos con
traccion trasera. También este motor
se ha utilizado con traccién delantera.
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5.3

Partes principales del motor
a) Elementos fijos: Bloque de cilindros, culata, cérter, colectores
(admisién y escape)

b) Elementos méviles: Embolo, bulén, segmentos (anillos), biela,
cigiiefial, volante, ddmper.

La culata
Pieza de hierro fundido o de aleaciones de aluminio, que va colocada
encima del bloque del motor.

Su funcidn es sellar la parte superior de los cilindros para evitar pérdidas
de compresion y salida inapropiada de los gases de escape.

En la culata se encuentran situados los asientos para las vdlvulas de
admision y de escape, asi como para las bujias.

Posee, ademads, dos conductos internos: Uno conectado al multiple de
admision (para permitir que la mezcla aire-combustible penetre en la
camara de combustiéon del cilindro) y otro conectado al multiple de
escape (para permitir que los gases producidos por la combustién sean
expulsados al medio ambiente). Posee, ademds, otros conductos que
permiten la circulacién de agua para su refrigeracion.

Empaque de culata

Es una lamina fabricada en diferentes materiales, como asbesto, laton,
acero, caucho, bronce y actualmente se estd desarrollando un nuevo
material llamado grafoil.

Se utiliza para sellar la unién entre la culata y el bloque de cilindros.

Posee varias perforaciones por las cuales pasan los pistones, los
esparragos de sujecion, y los ductos tanto de lubricacién como los de
refrigeracion.

Cdmara de combustion

Es el lugar del motor donde se desarrolla la potencia del automovil
mediante la ignicién controlada de la mezcla de combustible. Esta
alojada, totalmente o en parte dentro de la culata.

La forma de la camara de combustion tiene un efecto determinante sobre

los dos factores mds importantes del proceso de combustion: Produccion
de una presion uniforme sobre el piston gracias a una ignicion equilibrada

70



) UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA

DEL PERU INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

del combustible, y el mantenimiento de una velocidad de combustion
elevada.

de bafiera
de cufia
culata plana
de pistén
con valvulas
desplazadas
hemisféricas
“herén”

Eje o arbol de levas

La funcién del arbol de levas es abrir y cerrar las valvulas de admision
para que entre la mezcla aire-combustible y abrir y cerrar las vélvulas de
escape para dejar salir los gases.

Las caracteristicas de funcionamiento del motor dependen del tiempo que
permanecen abiertas las vélvulas y de la altura que levanta la leva a la
véalvula

n ‘_.J—“‘Ld_..- [r—

o g -y - v
TR

Segtin el disefio del motor, puede ejecutar cierto nimero de funciones
adicionales. El engranaje hiperbodlico puede actuar sobre el distribuidor y
sobre la bomba de aceite, mientras que un resalte extra puede accionar
una bomba mecdanica de carburante. Unida al extremo anterior del arbol
se encuentra una polea que recibe movimiento giratorio desde el cigiiefal
mediante una o mas cadenas, correas o fajas de transmision.

La funcion de cada una de las levas es utilizar la rotacién del arbol para
proporcionar movimiento vertical que abrird su vdlvula correspondiente.
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Valvulas

Las valvulas son piezas fundamentales del motor:

Regulan las corrientes de gases que entran y salen de la cdmara de
combustion.

Su funcién principal es abrir y cerrar los conductos (motores de 4T) o
lumbreras (motores de 2T) en el momento preciso y de forma hermética.

Se hacen de acero. Las de escape son aceros especiales, contienen Mn, Si,
Niy Cr.

Las de admisién son de mayor didmetro.
- : ’
=/q |

Vilvula en cabeza operada por un
empujador y un balancin individual,
;! movidos por drbol de levas inferior.

No hay eje de balancines en este
modelo.

o7
JZ

Vilvula en cabeza operada por el &
procedimiento mds habitual de los

balancines colocados en un eje.

Valvula en cabeza con el arbol de
levas directamente encima de la
camara de combustion. Este es el
método mas eficaz y es muy usado
en motores modernos

Balancines

Son partes del sistema de vdlvulas que estan colocados en la culata, ya
sea sobre un eje comtn a todos o cada uno sujeto en forma independiente
a un perno pivote.
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Reciben el movimiento a través de una varilla, cuando el eje de levas esta
colocado en el monoblock, o directamente del eje de levas cuando este
esta colocado en la culata.

El bloque de cilindros
Es la parte mas grande del motor, contiene los cilindros donde los
pistones suben y bajan, conductos por donde pasa el liquido refrigerante
y otros conductos independientes por donde circula el lubricante.

Generalmente el bloque esta construido mayormente en hierro fundido;
es relativamente barato, se puede trabajar facilmente y tienen buenas
propiedades mecdnicas. Pero es muy fragil.

También pueden ser de aleacion ligera. El aluminio es menos pesado,
menos fragil, dispersa mejor el calor, pero es mucho mas blando. Suelen
tener forros o camisas de acero lo que los hace caros.

Cilindros

Son cavidades de forma cilindrica, de material metalico, por la cual se
desplazan los pistones en su movimiento alternativo, entre el PMI y el

PMS.

Las paredes interiores son completamente lisas y en algunos casos
cromados para mayor resistencia al desgaste.

En el cilindro se adaptan unas camisas o el mismo cilindro constituye la
camisa, la cual es elemento de recambio o modificacién en caso de una

reparacion.

Camisa humeda

Cémara
de agua

Camisa humeda

En este caso la camisa reemplaza
totalmente al cilindro del bloque y es
apoyada en éste Unicamente en su parte
superior e inferior siendo rodeada en su
totalidad por los ductos de refrigeracion.
Para una reparacion simplifica el proceso
ya que solo se debe extraer la camisa vieja
y reemplazarla por la nueva, la cual se
sujeta del bloque en la parte superior por
medio de unas bridas, las que presionan
evitando cualquier tipo de movimiento.
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Camisa seca Meta! ene Comare
oqe 2z i e agua
Es un cilindro que se coloca a presion dentro @ &mse v o < 9% oo

del formado en el bloque, sin existir ningin
espacio entre bloque y camisa.

En casos de reparacion este tipo de camisas
permite ser maquinada, teniendo en cuenta
que se aumenta el didmetro interior, cierta
cantidad de veces, especificadas
inicialmente por los fabricantes de motores y
al llegar a estos limites debe ser cambiada
por una nueva de medida original.

Piston

Segmenios de
COMpPreasion

La funcién principal del piston es

Segmento o e .y
st o modificar el volumen del cilindro y
e transformar la energia quimica en

Expansor A L. |
¢ f ,) energia impulsora util (energia
és i mecanica)

Gargantas para los segmen-
o8

La superficie lateral de un piston no
es perfectamente cilindrica, la parte
mds ancha se encuentra cerca del
Cofmcts fondo o parte inferior del pistén y es
alli donde se mide el didmetro del
mismo.

Alas

_ Falda del pistén

Anillos
Llamados también segmentos, son los encargados de mantener la
estanqueidad en la cdmara de combustion.

Ademas de esta funcion cumplen con la funcién de lubricar la pared del
cilindro y la falda del piston (rascador de aceite).

Bulon
Es el elemento que se utiliza para unir el piston con la biela, permitiendo
la articulacién de esa union.

74



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Bielas

La biela es la pieza que une el piston con el cigiiefial. Tiene la funcién de
transformar el movimiento vertical del pistén en movimiento rotario del
cigiienal.

Generalmente estd fabricada de acero forjado debido a que debe resistir
una gran tensién y esfuerzo. La biela permite la transformacién del
movimiento alternativo en rotativo.

Tiene tres partes pie, cuerpo y cabeza,

- El pie de la biela es el que la une al piston por medio del pasador o
buldn,

- El cuerpo asegura la rigidez de la pieza y

- La cabeza gira sobre el codo del cigiiefial y estd dividido en dos
partes una superior y la otra inferior.

Cigiienial

Foernpra vankny
e wn whpaetal bpos de i ¥

Es un eje que tiene como
funcién: convertir los
2 movimientos rectilineos
=== alternativos  generados
por la carrera de
-~ combustion de los
pistones en cada uno de
los cilindros en
movimientos rotatorios.

Uno de los extremos se aprovecha para mover el vehiculo y el otro para

mover los otros elementos auxiliares: sistema de distribucién, bomba de
aceite, generador, compresor de climatizacion, etc.
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La forma del cigiiehal depende de los factores de disefio de cada
fabricante: No de cilindros, ciclos de trabajo, nimero de apoyos.

Tiene las siguientes partes:

- Apoyos, que estdn alineadas respecto a su propio eje y que se
apoyan en la bancada del bloque.

- Codos, descentradas respecto al eje y sobre los que se montan las
cabezas de la biela.

- Los brazos, como contrapeso y equilibrio del sistema

- Plato de anclaje posterior, para fijar el volante

- El eje anterior con chavetero para fijar la polea

- Orificios de engrase

Si en una vuelta el cigiiefial hace un giro de 360°, en las dos vueltas que
dura el ciclo completo de 4 tiempos gira 360 x 2 = 720° . Y durante ese
giro de 2 vueltas en todos y cada uno de los cilindros del motor se
completan los 4 tiempos del ciclo.

Por lo tanto en esos 720° de giro se efectiian tantas explosiones como
cilindros tiene el motor y como lo hacen a intervalos iguales para un
mejor reparto de fuerzas sobre el cigiiefial, el dngulo girado por este entre
cada dos explosiones serd 720° /N, siendo N el nimero de cilindros.

El orden en que van produciendo las explosiones se llama orden de
encendido, u orden de explosiones, por ser el orden en que se van
produciendo las chispas de las bujias (MECH) o la inyeccién de
combustible (MEC)

Motor de cuatro cilindros en linea:
a) esquema del cigiienal;
b) cuadro de trabajo.

Orden de explosiones: 1-3-4-2

Volante
Es una rueda metdlica dentada, situada al final del eje del cigiiefial, que
absorbe o acumula parte de la energia cinética que se produce durante el
tiempo de explosion y la devuelve después al cigiiefial para mantenerlo
girando.
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El volante es una masa de
inercia que regulariza y
equilibra el giro del cigiiefial.

En el se monta el embrague y
la corona de arranque.

Cojinetes o metales

-~ s TR Ol ACE
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Tienen como funcién reducir el
rozamiento entre las piezas con
movimiento rotatorio o ejes y
piezas  fijas del  motor,
interponiéndose entre ambas.

El material con que se fabrican,
tienen las siguientes
propiedades:

- Resistencia a la fatiga

- Incrustabilidad

- Resistencia a la temperatura
- Resistencia a la corrosion

Considerando el conjunto biela-
pistéon y cigiieiial, los cojinetes
se montan en tres lugares
diferentes:

- Entre los apoyos del motor y los alojamientos del bloque motor.
- Entre los muiones del cigiiefial y la cabeza de la biela.
- Entre el pie o extremo menor de la biela y el bulén o eje que une al

piston y biela.
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Damper

El damper tiene como funcion principal
equilibrar estdtica y dindimicamente al cigiiefial y
eliminar las vibraciones.

El carter

Es la parte donde se deposita el aceite lubricante que permite lubricar el
cigiiefial, los pistones, el arbol de levas y otros mecanismos mdviles del
motor. Durante el tiempo de funcionamiento del motor una bomba de
aceite extrae el lubricante del carter y lo envia a los mecanismos que
requieren lubricacion.

Existen también algunos tipos de motores que en lugar de una bomba de
aceite emplean el propio cigiiefial, sumergido parcialmente dentro del
aceite del cdrter, para lubricar “por salpicadura” el mismo cigiienal, los
pistones y el arbol de levas.

5.4  Términos utilizados para el estudio del motor

Punto muerto superior (PMS): es
cuando el pistébn en su movimiento
alternativo alcanza la punto maximo
de altura antes de empezar a bajar.

camara de

de = Punto muerto inferior (PMI): es
combusticn < . .
cuando el piston en su movimiento
ﬂ'""?;"ﬂfff alternativo alcanza el punto maximo
uni =]

inferior antes de empezar a subir.
diametro
o calibre

Diametro o calibre (D): Didmetro
interior del cilindro (en mm.).

Carrera (S): Distancia entre el PMS y el PMI (en mm).

Tiempo: Es el conjunto de procesos que transcurren entre los puntos
muertos del cilindro.
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Cilindrada unitaria (Vu): es el volumen que desplaza el piston del PMI
al PMS.

Volumen de la cimara de combustion (Vee): Volumen comprendido
entre la cabeza del piston en PMS vy la culata.

Radio de la manivela (r): Es el radio de giro de la manivela del cigiiefial
del motor y es igual a la mitad de la carrera del piston.

Relacion de compresion (Rc): Relacion entre la suma de volimenes (Vu
+ Vcce) y el volumen de la cdmara de combustion.

Este dato se expresa en el formato ejemplo: 10,5/1. La relaciéon de
compresion (Rc) es un dato que da el fabricante no asi el volumen de la
camara de combustion (Vcc) que lo podemos calcular por medio
formulas.

La Rc para motores a gasolina viene a ser del orden de 10/1. Con motores
turboalimentados desciende este valor. La Rc para motores diesel viene a
ser del orden de 20/1.

e  Parametros geométricos de los MCIA
. \va - ’E, CA: Colector de Admision.
HEQ - HU FCE CE: Colector de Escape.
T L VA: Vilvula de Admisién.
L6

VE: Vilvula de Escape.
Bu: Bujia.
5— CC: Camara de Combustion.
S: Segmentos.
p P: Piston.
P O = Bi:  Biela.
M:  Manivela.
i D:  Didmetro del piston.
PMS D S: Carrera del piston.
e e S/D: Relacion carrera-diametro.
& % ) e Ap:  Seccién del piston.
f{ M '\I Z:  Numero de Cilindros.
270 | og Vt:  Cilindrada Total.
\ }a' Vu: Cilindrada unitaria
\‘\\ /_/ Vee:  Volumen de la Cdmara de Combustion.
g | Rc: Relaciéon de Compresion.
PMI 180 n: Velocidad angular del motor

Cm: Velocidad Media del Piston.
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El 4rea o seccion transversal del pistén, se calcula con la siguiente
relacion:

_ n.D*

Ap , donde D es el didmetro del piston

El volumen desplazado unitario, es la siguiente:
Vu= Ap.S, donde S, es la carrera

El volumen total o cilindrada total es:
Vt =Vu.Z , donde Z, es el ndmero de cilindros del vehiculo

La Relacién de compresion se calcula con la siguiente relacion:
Vee +Vu
Re=——-—

Vu

La velocidad media del pistén es la siguiente:
Cm =2.S.n, donde n es la velocidad angular del motor

Ejemplo

Datos:

El Automovil Hyundai Sonata 2.4 DOHC, tiene los siguientes datos en su
catdlogo:

Diametro por carrera (mm)= 88.0 x 97.0
No de cilindros: 4

Relacion de compresion= 10,5 : 1.
Velocidad nominal del motor: 5800 RPM

1. Calcular la cilindrada exacta a partir del didmetro y la carrera.

2. Calcular el volumen de la cdmara de combustién (v) a partir de la
relaciéon de compresion (Rc).

3. Velocidad media del pistén (m/s)

Desarrollo:

1.  Calcular la cilindrada a partir del didmetro y el calibre
Calculo de la cilindrada total:

D* 3.14x8.8>

Vt=Ap.S.z = 1 Sz x9.7x4 =2.359¢cm’
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Calcular el volumen de la cdmara de combustion (v) a partir de la
relacién de compresion (Rc).

Calculo de la cilindrada unitaria

3
ya="1 - @ — 589.75¢m’

z

Calculo del volumen de la camara de combustion

_ Vd+Ve :10‘5:589.75+Vc

Ve Ve

Re

10.5xVec =589.75+ Ve

Ve =62.08cm’

Velocidad media del piston (m/s)

~ 2x0.097x5800

C=2.S5n =18, 7m/s

Ejercicios:

a)

b)

9)

Un motor diesel tiene cuatro cilindros, su relacion de compresion es
18, su carrera del piston es 150 mm, el didmetro del cilindro es 145
mm, el motor es de cuatro tiempos y su velocidad nominal es de
3500 RPM.

Calcular: El volumen de la cidmara de combustidén, la cilindrada
total y el volumen de la cimara de combustion.

Un motor gasolinero de cuatro tiempos y de cuatro cilindros tiene
una relacion de compresion igual 10, su didmetro del cilindro es
igual a 75 mm, la carrera del piston es igual a 70 mm y su velocidad
nominal es de 6200 RPM.

Calcular: El volumen de la camara de combustidon, la cilindrada
total y el volumen de la cdmara de combustion.

Comparar resultados y presentar conclusiones.
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6.1

6.2

Capitulo 6:
Funcionamiento de motores vehiculares

Generalidades

Solamente una pequefia parte de la energia calorifica del combustible
quemado en un motor, se transforma en energia mecdnica. El resto se
dispersa de diversas formas.

Del 100% del poder calorifico del combustible, se pierde un 20% en el
agua de refrigeracion, un 35% en el escape y entre 10 y 15% en
rozamientos mecanicos y resistencias pasivas.

Entonces, solamente se dispone de un 30% (MECH) 6 35% (MEC) de
calorias utiles para propulsar el vehiculo.

Una de las diferencias de rendimiento entre un motor diesel y un motor a
gasolina se debe a la forma de la admisién de aire y la regulacion de la
mezcla.

El motor diesel resulta mucho mas eficiente porque trabaja con la mayor
cantidad de aire posible; en este la regulacion de la carga depende sélo de
la cantidad de diesel que se inyecta.

En cambio, el motor a gasolina regula por medio de la mariposa de
admision la cantidad de aire que ingresa al cilindro, y como esta vélvula
se cierra completamente en ralenti, requiere un circuito de derivacion
para permitir el ingreso de aire y conservar el motor.

En este caso, el pedal del acelerador dirige la carga del motor accionando
la mariposa de admision.

Factores que influyen en la combustion en motores de ECH
Naturaleza del combustible

Teniendo en cuenta que la naturaleza del combustible va determinar la
temperatura de inflamacién de la mezcla, serd igualmente importante para
determinar la velocidad en la que se desarrolle la combustion.

Con gasolina la temperatura de inflamacién es de 380° C, mientras que
con alcohol alcanza 460° C.
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6.3

Combustion

Calidad de la chispa

Cuanto mds potente sea la chispa mayor serd la velocidad de propagacion
de la combustion, iniciando la combustién en un frente de llamas mayor y
aumentando por ello su efecto multiplicador.

Forma de la camara de combustion
Es conveniente que la distancia a cubrir por el frente de llamas sea la mas
pequeiia posible.

Numero de bujias

Se puede, al mismo tiempo reducir el tiempo y la distancia a recorrer por
el frente de llamas montando dos bujias por cilindro. También se puede
mejorar la calidad de ignicion colocando bujias de 2, 4 electrodos.

Turbulencia
La forma de la cdmara de combustion tiene una gran incidencia en la
formacion de la turbulencia.

Motores de 4 tiempos de encendido por chispa. Ciclo Otto

Los ciclos tedricos del motor a combustién a volumen constante fueron
estudiados por Beau Rochas, pero su aplicacion practica se le debe a Otto
que construyé los primeros motores a gasolina, aproximadamente en
1862.

El ciclo Otto es un ciclo cerrado, que utiliza una mezcla de aire y
gasolina o aire y gas y para su ignicion tiene la ayuda de una chispa
eléctrica producida por el sistema de encendido.

Este ciclo consta de 4 etapas o tiempos. Aspiracion, compresion,
combustion y expansion.

*Pres:ﬁn
|

t

Expansion
“m,

|
Compres.'tén

Escape ) ) ) )
El ciclo termodindmico del ciclo Otto, es

conocido como ciclo de volumen
constante.

T
PMS PMI Volumen
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El Ciclo Otto real

En la prictica en el Ciclo Otto no se producen las aperturas de las
valvulas de admisién y escape exactamente en los PMS y PMI, sino que
ocurren antes o después, segun sea el caso.

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Admision:

El pistén se desplaza desde el PMS (punto muerto
superior) al PMI (punto muerto inferior).

La valvula de admision, VA se encuentra abierta. El
piston realiza una carrera completa. El cilindro se
llena con mezcla aire/combustible. Al final de la
admision (en el PMI) se cierra la VA. El llenado del
cilindro requiere un trabajo negativo.

Compresion:

Con las dos vélvulas cerradas (VA y vdlvula de
escape, VE), el piston se desplaza desde el PMI al
PMS. Se realiza una carrera completa. Se comprime
la mezcla aire/combustible.

En principio esta compresion es adiabdtica*. La
compresion requiere trabajo negativo.

Encendido:

En teoria este es un instante.

Cuando el piston llega al PMS, se enciende la
chispa en la bujia y se quema la mezcla en la
cdmara de combustién, aumentando la presion.
Trabajo:

Con las dos vélvulas cerradas el piston se desplaza
desde el PMS al PMI. Se realiza una carrera
completa.

En principio esta evolucién es adiabatica.

La evolucidn genera trabajo positivo. Es la inica
evolucion del total del ciclo en que se genera
trabajo positivo al exterior.

Apertura Valvula de Escape:

En teoria esta caida de presion es instantdnea y
ocurre cuando se abre la vdlvula de escape.
Escape:

El piston se desplaza desde el PMI al PMS.

Se realiza una carrera completa (la VE estd abierta
y la VA se encuentra cerrada).

En principio la presion dentro del cilindro es igual a
la atmosférica, por lo cual el trabajo requerido es
cero.
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Tampoco los tiempos ocurren a presion constante, en el caso de admision
y escape o a volumen constante, en el caso de la compresion y la apertura
de la vélvula de escape.

La siguiente figura ilustra el proceso real del Ciclo Otto.

Kgiem’

6.4

Escape
al

El motor de dos tiempos ECH

Los motores que funcionan con el ciclo de dos tiempos efectian, en
realidad, las mismas fases que los de cuatro: Admisién, compresion,
explosion y escape; pero en vez de hacerlas en dos vueltas del cigiiefial,
las hacen en una sola vuelta, o sea en dos carreras del émbolo.

Es también un motor alternativo, su constituciéon difiere
notablemente del de cuatro tiempos.

pero

El carter del cigiiefial debe estar sellado y cumple las funciones de
precompresion, forma parte del circuito de alimentacion.

La lubricacidn, que en el motor de cuatro tiempos se efectia mediante el
carter, en el motor de dos tiempos se consigue mezclando aceite con el
combustible en una proporcién que varia entre el 2 y el 5 por ciento.
Dado que esta mezcla estd en contacto con todas las partes modviles del
motor se consigue la adecuada lubricacién.

Partes del motor de dos tiempos ECH

En el motor de 2 tiempos se sustituyen las valvulas por unos
orificios practicados en el cilindro llamados “lumbreras .

Hay tres lumbreras: la de admision, de carga y de escape.
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Seccién esquematica de un motor de
= dos tiempos (monocilindrico)

A, Lumbrera de admision

, Lumbrera de carga

, Deflector del pistén

, Lumbrera de escape

. Conducto de comunicacion entre el
carter y la lumbrera de carga

Hmg 0

Funcionamiento de motor de dos tiempos de ECH

Al ser un motor ligero y econémico es muy usado en aplicaciones en que
no es necesaria mucha potencia tales como motocicletas, motores fuera
borda, motosierras, cortadoras de césped, etc.

Su uso en automdviles y camiones ha sido ocasional pero nunca se ha
consolidado.

También en ocasiones se ha usado este tipo de motores para la
generacion de electricidad o para la navegacién maritima.

6.5 El motor de piston rotativo de ECH (Wankel)
El primer motor rotativo aparece en forma experimental en 1958, creado
por el ingeniero aleman Félix Wankel y realizado por la casa NSU.

El 1963 es presentado en el Salon del Automoévil de Frankfurt en un
vehiculo NSU. En 1967 se dio a conocer en el mismo salén su modelo de
lujo “RO 80”.

Paralelamente han desarrollado motores rotativos: MB modelo C 111,
Citroen (en colaboracion de NSU) “M 357 y la japonesa Toyo Kogyo con
el “R100”.

Utiliza rotores en vez de los pistones de los motores convencionales

En un motor alternativo; en el mismo volumen (cilindro) se efectian

sucesivamente 4 diferentes tiempos: Admisidon, compresion, combustion
y escape.
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En un motor Wankel se desarrollan
los mismos 4 tiempos pero en
lugares distintos de la carcasa o
bloque; es decir, viene a ser como
tener un cilindro dedicado a cada
uno de los tiempos, con el piston
moviéndose continuamente de uno
a otro. Mas concretamente, el
cilindro es una cavidad con forma
de 8, dentro de la cual se encuentra
un piston triangular que realiza un
giro de centro variable. Este piston
comunica su movimiento rotatorio
a un cigiienal que se encuentra en

su interior, y que gira ya con un centro unico.

6.6  Motor de Encendido por Compresion (MEC). Ciclo Diesel
El motor diesel es una méquina térmica que transforma la energia
calorifica en energia mecénica gracias al autoencendido del combustible.

También se le llama motor de encendido por compresion.

En 1891 el ingeniero alemdn R. Diesel (1858-1913) construyé un motor
de combustion interna de encendido por compresion.

Al Ciclo Diesel se le denomina también Ciclo a Presion Constante, y
tedricamente se desarrolla de acuerdo al siguiente esquema:

Compresidn —

Admakin

Chagrama P-V

Eapansidn

E5ca

Admision (0-1): en la carrera de admisién
penetra una carga completa de aire a cada
cilindro. Su relacién de compresion estd entre 12
y 20.

Compresion (1-2): durante la carrera de
compresion, se eleva la temperatura del aire a
causa de la alta compresion. El combustible es
atomizado en la cdmara de combustién poco
antes de llegar al punto muerto superior en la
carrera de compresion.

Adicién de calor (2-3): se obtiene a partir de la
quemada del combustible producida casi en el
mismo instante en el que se introduce, debido a la
alta temperatura del aire.

Expansion (3-4): se expanden los productos de la
combustién para producir potencia.

Escape (4-1): salen los productos de la
combustién después de expandirse para concluir
el ciclo.
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1, Avance de la 80 bar

Etapas de la combustion

Etapa 1 — Retardo de inyeccion
El combustible es alimentado al

inyeccion. motor por una bomba alternativa
e que lo hace pasar por un inyector;
inyeccion. . ’
3. Retraso de la pero no entra en el cilindro
inflamacion.

60

inmediatamente de producirse el
desplazamiento del embolo en la
bomba.

La capacidad de compresion del
combustible, la elasticidad de las
caferias y el tiempo que tarda la
valvula de aguja del inyector en
30 o0 "30 8o levantarse, se suman para originar
un ligero retardo.

Etapa 2 — Retardo de ignicion
Una vez que el combustible ha entrado en el cilindro, existe un retardo
antes de que comience la combustion, pues el combustible debe ser
calentado a la temperatura del aire comprimido y mezclado con este para
formar una mezcla combustible.

Al calentarse, cada gota de combustible se rodea con una capa de vapor,
y el aire que rodea al vapor pierde calor; por lo tanto, debe absorberse
calor de la masa principal del aire para aumentar aun mas la temperatura
del vapor.

Etapa 3 — Expansion de la llama
Durante la etapa de difusiéon de la llama, se quema toda la mezcla de
combustible y aire.

La velocidad de la difusiéon de la llama y la simultdnea velocidad del
aumento de presion en el cilindro dependen de la velocidad de
combustién y del grado del mezclado del aire con el combustible en el
cilindro. Es conveniente que el periodo de retardo sea corto, de modo que
no se acumule una gran proporcion de la carga total de combustible en el
cilindro antes de que comience la combustion; sino, gran parte del
combustible comenzara a quemarse al mismo tiempo y la velocidad del
aumento de la presion en el cilindro se tornara excesiva.
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Etapa 4 — Combustion directa
Al término de la tercera fase, el inico combustible sin quemar que queda
en el cilindro es el que es inyectado en la mezcla en combustion.
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Debido a la gran temperatura a la que se ha calentado el espacio de
combustion, este combustible se quema en forma casi instantdnea.

Durante la etapa final de combustion directa, la inyeccién se ha detenido

y se consume el resto de la carga del cilindro.

El Ciclo Diesel y el diagrama de combustion real

Admision

Escape

w
P
Lol

JiP
_(_Igmbus!igll_. B
Expansion
Compresion
AAVA
RCVE Admision ! vV
1 1 -
PMS PMI
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7.1

7.2

Capitulo 7
Sistema de alimentacion en vehiculos ECH

Introduccion

La combustiéon es el resultado de fendmenos fisicos, quimicos y
termodindmicos que se producen entre un combustible y el oxigeno del
aire con el objetivo de transformar su energia quimica en energia
mecanica.

Para que se produzca la combustién en un motor de encendido por chipas
es necesario: un elemento combustible, un comburente y calor (para el
caso de vehiculos a gasolina este calor se da en forma de chispa).

La mezcla utilizada en un motor (gasolina y aire) presenta el problema,
ademds de la cantidad que interviene en la combustion, del estado fisico
del elemento. En efecto, el aire se encuentra en estado gaseoso y la
gasolina en estado liquido; serd necesario, pues, transformar la gasolina
al estado gaseoso para realizar la mezcla homogénea.

Cada mezcla combustible tiene una temperatura a partir de la cual se
inicia la combustién; por ejemplo gasolina + aire: 380° C aprox. Esta
temperatura varia en relacion de la mezcla.

El aire atmosférico se compone de Nitrogeno 78%, Oxigeno 21% y
concentraciones menores de diéxido de carbono, argén, nedn, helio,
cripton, xendn, hidrégeno, metano, 6xido nitroso, ozono y vapor de agua.
Cuando la presion atmosférica es mayor entonces el ndmero de
moléculas de oxigeno contenidas en un litro también es mayor.

La mayor concentracion de oxigeno por unidad de volumen permite
quemar mds combustible a la vez, por lo cual el motor aumenta su
rendimiento volumétrico, genera mds fuerza motriz y desarrolla mayor
potencia.

El sistema de alimentacién en motores a gasolina.

La funcién del sistema de alimentacién es proporcionar la mezcla aire -
combustible, en una proporcién estequiométrica, que permita el quemado
total y el aprovechamiento del poder calorifico del combustible.
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La cantidad de mezcla aire y gasolina que precisa el motor es regulada
por la distribucidn, tratdindose de conseguir el maximo llenado de los
cilindros, es decir un buen rendimiento volumétrico a cualquier nimero
de revoluciones. Sin embargo, independientemente del llenado, el motor
en algunas ocasiones necesita que las mezclas sean ricas y en otras es
deseables que sean pobres.

La mision del dosificador, bien sea carburador o el equipo de inyeccidn,
es preparar la mezcla en las proporciones adecuadas a las necesidades del
motor.

Para una buena combustion, experimentalmente se ha determinado que
para que se queme 1 kg de gasolina son necesarias aproximadamente
15.2 kg de aire; a esta relaciéon 15.2:1 se le denomina relacion
estequiométrica, ademds que la gasolina esté finamente pulverizada.

Componentes del sistema de alimentaciéon por carburador

Filtro de aire

Carburador

Mariposa del carburador
Colector de admision

Deposito de combustible

Filtro de combustible

Eje de levas

Bomba de alimentacion
Cafieria al carburador

0. Caifieria de gasolina a la bomba.

SOXNN AW

. Filtro de aire. Caracteristicas

- Minimiza el desgaste de los componentes del motor
removiendo el polvo, tierra y otros contaminantes abrasivos
de la toma de aire

- Alta eficiencia (98%). El filtro elimina las particulas solidas
contenidas en el aire.

- Debe contar con el disefio adecuado para asegurar la minima
restriccion del flujo de aire y entregar el médximo
requerimiento de aire al motor

92



=) UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

- El filtro debe proveer la mayor eficiencia a la vez que ofrezca
la mayor cantidad de retencion de contaminantes

- Algo critico para la integridad del filtro, es el sello, que debe
evitar el paso de los contaminantes durante toda la vida del
filtro

- Boca e aspiracion
= Edaivideds Tllrrd e
- Salida oo aire filtrado

Tapa el Tt
flmﬁ S

- Chapss de seccitn 1 L If
Ararlela y Tubs wphradar |
= Jinds

Lm0 AR Ll B
=Y

Elemignto Filtrardé de pipel pligade

e  El depésito de combustible

Boca de llenado
Respiradero
Depésito
Tubo de salida
Tubo de retorno
Aforador
Tap6n para drenaje
Filtro
. Tabiques o rompeolas
0. Flotador
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. Bomba de gasolina

—  Esuna bomba del tipo aspirante- impelente.

- Normalmente es de tipo mecdnico, auque también puede ser
eléctrico.

- Es movida por el drbol de levas,

- Aspira la gasolina del depésito y la manda al carburador a
través de tubos que pueden ser de cobre, goma sintética o de
plastico.

e  ;Coémo funciona una bomba de gasolina mecanica?

SR P E e

i

1. Llegada de la gasolina a la bomba por la tuberfa. 2. Filtro 3. Vdlvula de entrada. 4. Valvula de salida. 5.
Salida de la gasolina para el carburador. 6. Eje de levas. 7. Resorte de presion. 8. Véstago. 9. Cuerpo
inferior de 1a bomba. 10. Membrana. 11. Cuerpo superior de la bomba

. ., Como funciona una bomba de gasolina eléctrica?

Membrana

Nucleo de hierro
Resorte

Bobina magnética
Vistago

Palanca inversora
Contactos
Terminal

Vilvula de entrada
0. Valvula de salida

S0 X NN R WD~

o,
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. Las caiierias (tuberias)
Son rigidas, de latén o cobre, goma sintética o pléstico, con una
forma interior debidamente estudiado por el fabricante.

Deben ir sujetas para que no vibren y asi evitar que puedan
agrietarse o romperse.

Para proteger la bomba de las impurezas que contiene el
combustible, es necesario que el tubo que va del depdsito a la
bomba de alimentacion esté ligeramente inclinado hacia el depdsito.
Hay que evitar cualquier inclinacion hacia la bomba.

J Filtro de combustible - Caracteristicas

- Minimiza el desgaste de los componentes del sistema de
combustible removiendo los contaminantes, incluyendo el
agua del combustible
Permite el paso del flujo demandado de combustible por el
motor

Dura toda la vida util establecida
- No debe colapsarse o fugar bajo las presiones del sistema de
combustible

7.3  Alimentacion por carburador
La carburacion consiste en realizar una mezcla combustible que permita
al motor funcionar en todas circunstancias.

La mezcla aire + gasolina adecuada a cada situacién deberd permitir una
combustion lo més perfecta posible.
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Las funciones:

- Dosificacién

- Vaporizacion

- Homogenizacion

La dosificacion, es la relacion entre la cantidad de gasolina y la cantidad
de aire.

p_ masa de gasolina

masa de aire

La relacion estequiométrica 6ptima varia entre 8:1 a 21:1.

Segtin algunos autores la relacién 6ptima es 15.2:1
Cuando una mezcla es menor que 15.2:1 se dice mezcla pobre

Cuando una mezcla es mayor que 15.2:1 se dice mezcla rica

La vaporizacion, estd en funcién de la temperatura y presiéon de la
mezcla.

La Homogenizacion, la mezcla debe ser homogénea, es decir en todos
los puntos debe tener la misma dosificacion combustible — aire.

El carburador

El objetivo del carburador es conseguir la mezcla de aire-gasolina en la
proporcién adecuada seguin las condiciones de funcionamiento del
automovil.

El funcionamiento del carburador se basa en el efecto venturi que
provoca que toda corriente de aire que pasa por una canalizacion, genera
una depresion (succidn) que se aprovecha para arrastrar el combustible
proporcionado por el propio carburador.

Requisitos que debe cumplir el carburador

- Pulverizar ~adecuadamente la gasolina que facilite Ila
homogenizacion de la mezcla.

- Mantener una dosificacion cercana a la estequiométrica en
condiciones de marcha normales.

- Empobrecer la mezcla en los casos de marcha sostenida y en las
retenciones.

- Enriquecer la mezcla en las aceleraciones y en altas velocidades.
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- Disponer de un circuito independiente que proporcione mezclas
ricas para el arranque en frio.
- Tener un circuito exclusivo para el régimen minimo

Fundamento del carburador
La pulverizaciéon del combustible estd basada en el siguiente hecho
experimental:

Si hacemos pasar una corriente de

aire por el extremo de un tubo fino
sumergido en un liquido, arrastras
por rozamiento a las particulas de
[ aire que hay sobre el, creando una
SR depresion en la zona alta del tubo.
—— e . L = Lapresion atmosférica que actia
| sobre la superficie libre del liquido
— | empuja a este hasta hacerle fluir.
A medida que va saliendo es
pulverizado por la corriente de aire.

La cantidad de liquido arrastrado y el grado de pulverizacién dependen
de: (1) la velocidad del aire, (2) del didmetro y forma del orificio del
tubo, (3) de la densidad del liquido y (4) del nivel de este.

El carburador elemental
Consta de las siguientes partes:

Enfrada de afre

v 1. Cuba
L i ) 2. Flotador
5 ' 3. Aguja de vdlvula
| 4. Surtidor
Z |l 5. Cuerpo
6. Difusor
7. Mariposa

Funcionamiento del carburador
El carburador siempre estard acompafiado fisicamente de dos elementos
fundamentales:
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Uno es el que le suministra el aire o mas bien lo prepara para poder
trabajar con el, filtrdndolo y eliminado el polvo y todas las impurezas que
contiene el aire.

El otro elemento que acompafia al carburador es el que le suministra el
combustible (bomba de combustible).

1.- Prefiltro en el deposito
2 - Bomba de combustible
3.- Cuba

4.- Flotador

5.-Walvula de aguga

5.~ Comunicacion con la atmoasfera
7.~ Calibre o chicleur

8.- Difusor o veniuri

G - Surtidor

10.- Balida de combustible
11.- Mariposa de gases
12 - Filtro de aire

Esquema de funcionamiento del carburador elemental

e  El circuito de ralenti
La funcién del circuito de ralenti es asegurar el funcionamiento del

motor hasta el encebado del circuito principal. Estd comprendido
entre 750 y 1000 RPM.

Proporciona el caudal de la mezcla necesario para vencer las
resistencias pasivas del motor.

Tiene un circuito de gasolina regulado por el surtidor de ralenti y un

circuito de aire que esta comprendido por el espacio entre la valvula
de mariposa y el cuerpo de carburador.
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° Funcionamiento del circuito ralenti

Taladro de la cuba
Chicler de ralenti
Surtidor de ralenti

Tubo toma de aire
Calibre regulador de aire
Mariposa cerrada

Salida de mezcla
Orificio de aire

PNANE W=

La inyeccion en motores a gasolina

En la actualidad los sistemas de inyeccion han desplazado a los
carburadores debido a que cumplen mejor con su cometido, de
proporcionar la cantidad justa de combustible en el instante requerido.

La gasolina es inyectada inmediatamente antes de cada valvula de
admisién, consiguiéndose eliminar los defectos causados por las
diferencias de inercias que se dan en los motores a carburador.
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Importancia del sistema de inyeccion

Ante la necesidad de reducir la emision de gases contaminantes, ahorrar
combustible y lograr un mejor aprovechamiento de la potencia y
eficiencia del motor, nacen en el mundo los sistemas de inyeccion de
gasolina.

Ventajas del sistema de inyeccion

- Aumento de més de 15% de potencia en el motor.

- Mayor eficiencia, rapidez de respuesta y desempefio del vehiculo.

- Garantiza la mezcla casi perfecta de aire-combustible en todos los
regimenes de revoluciones del motor para quemar de manera casi
total la mezcla y asi evitar la emision de gases toxicos.

- Considerable ahorro de combustible gracias a que el sistema de
inyeccién utiliza solamente la cantidad necesaria de gasolina de
acuerdo a las exigencias del motor.

Clasificacion de los sistemas de inyeccion

1. Segiin el tipo de mando, funcionamiento y regulacion
Sistemas de de inyeccion mecanica
Inyeccidn electrénica o inyeccién intermitente
Inyeccion multipunto (un inyector por cada cilindro)

2.  Segiin el numero y disposicion de los inyectores
Sistema monopunto (Monojetronic, [AW)
Sistema multipunto (Renix, Motronic)

3. Segiun la forma de repartir la inyeccion a cada uno de los
cilindros
Inyeccion en paralelo (todos los inyectores a la vez)
Inyeccién semisecuencial (inyecta de dos en dos o en grupos.
Inyeccién secuencial (inyecta uno a uno siguiendo un orden de
encendido)

Principio de funcionamiento del sistema de inyeccién electrénica
Unos captadores detectan permanentemente el estado de funcionamiento
del motor y sus caracteristicas. En forma de sefales eléctricas, transmiten
las sefiales recogidas a una unidad electrénica que se encargaré segun los
diferentes valores recibidos de:

- Determinar exactamente la cantidad de carburante necesario para
cada momento del funcionamiento del motor.
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Gobernar con precision el instante y la duraciébn en que
permanezcan abiertos los inyectores (uno por cilindro o uno para
todos)

El inyector estd alimentado con gasolina bao presion constante y el
tiempo en que permanece abierta es proporcional a la cantidad que
precisa.

Procedimientos de inyeccion
La inyeccién de combustible mono o multipunto se ajusta bisicamente a
los motores de medio y elevado rendimiento, respectivamente.

El sistema monopunto es el mas simple y econdmico, en el que sélo
existe un inyector al principio de los colectores de admision, lugar donde
se pulveriza el combustible, encargdndose las valvulas y el piston de la
dosificacion de la mezcla en su entrada al cilindro.

El sistema multipunto, cuenta con un inyector por cada cilindro, que
dosifican combustible en el momento oportuno.

Motor con inyeccion de gasolina

La inyeccion directa

En este sistema se introduce directamente a cada cilindro una
proporcién adecuada de gasolina, a una presiéon superior a 40
atmosferas (40 kg/cm?2).

Generalmente se emplea en vehiculos de competicion y funciona
con gran seguridad hasta los 9000 RPM del motor.

La inyeccion indirecta
En este otro procedimiento se pulveriza la gasolina en la tuberia de
aspiracion de cada cilindro.

La presion de inyeccion es del orden de 12 a 17 kg/cm?2, el equipo
€S menos costoso.

Pueden ser:

- Sistema de inyeccion mecanica K - Jetronic:

- Sistema de inyecciéon mixto KE - Jetronic

- Sistema de inyeccion electronica LE3 - Jetronic:
- Sistema de inyeccidn electrénica LH - Jetronic:
- Sistema de inyeccién Motronic

- Mono - Jetronic

- Mono — Monotronic
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° Sondas Lambda
En el afio de 1.976, Bosch la empresa de mayor innovacién
automotriz a nivel mundial desarroll6 las sondas lambda o sensores
de oxigeno para contribuir con la proteccion del medio ambiente y
con el ahorro en el consumo de combustible.

Hoy en dia, todas las empresas fabricantes de vehiculos utilizan este
componente.

Las sondas lambda cumplen la funcién de medir el oxigeno
presente en los gases de escape y compararlo con los del aire
exterior y si la cantidad presente en ambas partes no es la ideal,
genera una tension de voltaje a la computadora para que se varie la
cantidad de gasolina inyectada.

Por sus componentes y ubicacion en el mdltiple de escape, los
sensores de oxigeno estdn sometidos a grandes esfuerzos quimicos,
térmicos y fisicos, por lo tanto son una pieza de desgaste en el
sistema de inyeccion de gasolina.
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Capitulo 8
Sistema de alimentacion diesel

Introduccion

Rudolf Diesel comprobd al desarrollar su primer prototipo estacionario
que se requeria de una alta presion para inyectar combustible. Esta
presion se generaba en aquel entonces por un compresor de aire, muy
pesado y caro. Ello no permitia aplicar el motor diesel, de momento, en
vehiculos motorizados.

Robert Bosch logré perfeccionar la bomba de inyeccién en los afios 20 y
de esta manera se consigui6 aplicarlo a los vehiculos

Las exigencias en los motores diesel modernos son las siguientes:
- Bajo consumo de combustible

- Menor emision de contaminantes

- Funcionamiento silencioso del motor

- Mejores prestaciones

Para los motores a inyeccion es especialmente importante que la cantidad
de combustible inyectada sea la correcta, en el momento preciso, y con
una presion correcta.

Tan solo unas ligeras variaciones provocan una mayor emision de
contaminantes, aumentan el ruido del motor y el consumo de

combustible.

El proceso de inyeccion para turismos dura tan s6lo una milésima de
segundo, inyectindose ademds una gota de tamafio diminuto.
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8.2 El sistema de alimentacion en vehiculos diesel

Sistema de alimentacion en
automéviles:

1) El deposito de combustible
2) Tuberias de baja presion,
3) Filtro de combustible

4) Sistema de inyeccién

5) Tuberias de alta presion
6) Inyectores

7) Tuberia de retorno

8) Conducto de escape

9) Tubo de escape

Sistema de alimentacion en
camiones diesel

1) Depésito de combustible.
2) Bomba de combustible (bomba
de engranaje).

3) Tuberia de baja presion.
4) Filtro de combustible.

5) Sistema de inyeccion.

6) Tuberia de alta presion.

7) Inyector.

8) Tuberia de retorno.

9) Valvula de retorno.

10) Conducto de escape.

11) Tubo de escape

e  El deposito de combustible
El combustible se almacena en el depdsito.

Al proyectar y fabricar el depdsito deben mantenerse muchas
prescripciones de seguridad (rompeolas, tuberias de alivio, sistema
de drenaje, etc.)

En muchos casos se succiona el combustible del depdsito por una

bomba y se transporta por unas tuberias y mangueras hacia el filtro
de combustible
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. Bomba de suministro previo

Esta bomba tiene la misién de
transportar combustible desde el
depdsito hasta la bomba de alta
presion.

Son generalmente del tipo
electrobombas de combustible (EKP).
Existen modelos para colocarlos
dentro del depdsito y otras para
intercalarlas entre el depdsito y el
filtro de combustible.

e  Las tuberias de baja presion
Las tuberias entre el depdsito, filtro de combustible y sistema de
inyeccion, conectan entre si los componentes de baja presion.

° El filtro de aire

Tiene la funcién de retener las
particulas en suspension que se
encuentran en el aire, con la finalidad
que ingrese solamente aire limpio a los
conductos de admision

Revision y limpieza de los filtros de aire
El filtro de aire es de tipo seco y deben reemplazarse cuando se ha
alcanzado la restriccién maxima permitida.

Nunca opere el motor sin el filtro de aire, el aire de admision tiene
que ser filtrado para prevenir que el polvo y las particulas ingresen
al motor y ocasionen desgastes anormales y prematuros en el motor.

° Los filtros de combustible

- El filtro de combustible tiene la funcién de depurar el diesel y
asi evitar el deterioro del sistema de inyeccion con las
impurezas que pudiera contener.
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- Minimiza el desgaste de los componentes del motor removiendo
el polvo, tierra y otros contaminantes abrasivos de la toma de
aire.

- Tiene alta eficiencia (99.98%) al detener los contaminantes en
la toma de aire

e  Bomba de alta presion
Esta bomba tiene la mision de:
- Generar alta presion para la inyeccion.
- Suministrar un caudal de combustible suficiente para todos los
regimenes del motor.

La bomba de alta presion, es accionada
por el cigiiefial del motor a través de
una cadena, faja o rueda dentada. Gira
a la mitad de las revoluciones del
motor. La bomba se lubrica y refrigera
por el combustible.

. Inyectores
La funcién del inyector es pulverizar el combustible en la cAmara de
combustion, en la cantidad exacta y momento adecuado. El EDC se
encarga de activarlo.

El sistema de inyeccidn tiene

como funciones:

- Alimentacién del motor
diesel con combustible

- Produccién de alta presion
para la inyecciéon vy
distribucion del combustible
a cada cilindro

- Inyeccion del combustible
en la cantidad correcta y en
el momento adecuado.
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. La electrénica en vehiculos con motor diesel
El sistema de inyeccidn electrénica tiene la EDC (Electronic Diesel
Control = Regulacién Electrénica de Diesel), desarrollada por
Bosch, presenta importantes mejoras con respecto a la regulacién
mecdnica tradicional.

El corazon de la ECD es la MSG (Unidad de Mando del Motor).

Sensorss Unidad de mando Actuadoeres

Incluso con sofisticados dispositivos de adaptacion, la regulacion
diesel mecdnica no logrd satisfacer las exigencias actuales. La
solucion a ello se consiguié empleando moderna electronica que
permite:

- Medicién de magnitudes fisicas (Sensores)

- Memorizacion y comparacion (Unidad de mando del motor
MSG)

- Procesamiento de datos (Actuadores)

Actuadores

Recirculation de gases de
escape

Sensores
Revoluciones {cigiieiial)
Posicion pedal de acelerador Turbocompresor

Presion de sobrealimentacion o
Climatizador
Masa de aire
Diagndstico
Temperatura

Modulo de manejo del FGR Interfases, entre otras, CAH

Representacion

Los sensores miden magnitudes fisicas que los transforman en
sefiales eléctricas como p.ej., la temperatura del motor en una
tension eléctrica.

La Unidad de Mando del motor (MSG) recibe y evalda las sefiales
eléctricas de los sensores y emite las sefiales necesarias para:
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- Mantener constante la presion en el acumulador de alta
presion (Rail), y

- Iniciar y finalizar el proceso de inyeccion

- Regular la cantidad de combustible en el arranque, régimen de
marcha, regulacion del ralenti, regulacién de uniformidad de
giro, regulacién de la cantidad minima, amortiguacién activa
contra sacudidas, detencién, funcionamiento de emergencia,
supervision.

La Unidad de Mando del motor (MSG) controla y supervisa todo el
sistema de inyeccion. La unidad de mando calcula todos los
pardmetros necesarios para el proceso de inyeccion en base a las
sefiales de los sensores y controla los componentes del circuito de
alta presion (valvula reguladora de presion, inyectores)

Los actuadores son los elementos de conseguir la cantidad y el
punto de inyeccién calculados por la unidad de mando. En el
sistema Common Rail los actuadores corresponden a la valvula
reguladora de presion y a los inyectores. Con la vélvula reguladora
de presion se fija la presion necesaria en el Rail y con los inyectores
la cantidad de combustible correcta.

Dependiendo de los sistemas de inyeccion, los actuadores pueden
ser diferentes, p.ej., la unidad de mando de una bomba rotativa, o
los inyectores en el sistema Common Rail

Otras funciones del ECD

El EDC realiza otras funciones de regulacién y control, como p.ej.,
en:

- Sistema de precalentamiento

- Sistema antibloqueo (ABS)

- Regulacién de deslizamiento de la traccion (ASR)

- Regulacién dindmica de marcha (FDR)

Para que los mazos de cables no resulten complejos se desarroll6 un
sistema que permite el intercambio digital de informaciones: bus
CAN (Control Area Network)

e  Tuberias de alta presion
El combustible del sistema de inyeccion se encuentra a alta presion.
Por ello, las tuberias en la parte de alta presion situadas entre el
sistema de inyeccién y el motor deben ser especialmente
resistentes.
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8.3 Lainyeccion en motores diesel
El circuito de alimentaciéon de un motor diesel se compone de un circuito
de baja presion y otro de alta presion.

El circuito de baja presion, tiene la mision de transportar el combustible
al circuito de alta presion.

El combustible pasa por el filtro de combustible a la bomba de alta
presiéon. Esta comprime el combustible a 1350 bar y lo envia al
acumulador de alta presién (Rail). El combustible precisado se va
tomando del acumulador de alta presion, en el cual se mantiene a una
presion constante de acumulacién conseguido por la elasticidad del
sistema. Adicionalmente una vdlvula reguladora se encarga de mantener
la presion en el Rail dentro de los margenes preestablecidos.

D rr o0

Sistema de inyeccion tipo UI o UP

%

Frres/98
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8.4

8.5

Tipos de inyeccion en motor diesel de cuatro tiempos

En vehiculos existen fundamentalmente dos tipos de motores:
- IDI (motores de inyeccién indirecta) y

- DI (inyeccién directa)

Motores de inyeccion indirecta (IDI)
Los motores IDI disponen de una
cdmara de combustiéon dividida. EIl
combustible se inyecta en una
precimara en donde se inicia la
combustion.

Gracias a esta precdmara, la
combustion en motores IDI se realiza con un nivel de ruido menor.

Motores de inyeccion directa (DI)

En la inyeccién directa (motor DI), el
combustible se inyecta directamente en
la cdmara de combustién del cilindro.

Los motores DI se emplean cada vez
mdsen vehiculos industriales ligeros y
en motores mds revolucionados para
turismos.

El consumo de combustible es aproximadamente un 20% menor que en
los motores IDI.

Motores turboalimentados

Ante la necesidad de mantener y mejorar la eficiencia del motor
(potencia) en lugares predominantemente altos donde el nivel de oxigeno
y la presién son bajos surge la necesidad de compensar estas dos
variables externas para el motor, con un sistema de turbo compresor.

Turbina
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El turbocompresor podria definirse como un “aparato soplador” o
compresor de aire movido por una turbina.

Se puede considerar que estd formado por tres cuerpos: el de la turbina, el
de los cojinetes o central y el del compresor, van acoplados a ambos
lados de los cojinetes.

Tiene la particularidad de aprovechar la fuerza con la que salen los gases
de escape para impulsar una turbina colocada en la salida del colector de
escape, dicha turbina se une mediante un eje a un compresor.

El compresor esta colocado en la entrada del colector de admisidon, con el
movimiento giratorio que le transmite la turbina a través del eje comun,
el compresor eleva la presion del aire que entra a través del filtro y
consigue que mejore la alimentacién del motor.

El turbo impulsado por los gases de escape alcanza velocidades por
encima de las 100.000 rpm, por tanto, hay que tener muy en cuenta el
sistema de engrase de los cojinetes donde apoya el eje comin de los
rodajes de la turbina y el compresor.

También hay que saber que las temperaturas a las que se va ha estar
sometido el turbo en su contacto con los gases de escape van a ser muy
elevadas (alrededor de 750 °C).

En el caso de un motor de cuatro cilindros, el colector de escape tiene
salidas separadas para los cilindros 1 y 4, por una parte, y para los
cilindros 2 y 3 por otra. De esta manera, no ocurre nunca que las valvulas
de escape de dos cilindros que comparten el canal en el colector de
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8.6

escape estdn abiertas simultdneamente. Cuando uno de los cilindros hace
la carretera de escape, su pareja hace la de compresion.

Turbina

Compresor

Intercooler
Hay un interenfriador aire-aire montado delante del radiador.

El aire comprimido que abandona el turbocargador, es dirigido dentro
del intercooler, antes de que pase a la entrada del multiple de admision.

El intercooler tiene la funcién principal de enfriar la temperatura del aire
de admision desde unos 150 a 50°C, disminuyendo asi su volumen, lo
que hace que una cantidad dada de aire contenga mds oxigeno, dando
como resultado: una combustiéon mas eficiente, mayor potencia y torque
y gases de escape mds limpios.

El intercooler se utiliza para disminuir la temperatura del aire
comprimido, que genera el turbocargador antes de que llegue al multiple

de admision.

Esto permite que se deposite una carga de aire mds densa en el motor y se
logre una buena combustion y a la vez mayor potencia del motor.
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Sesion 9
Sistema de lubricacion del motor

Generalidades
El rozamiento de piezas en movimientos produce calor y desgaste.

Si el rozamiento entre las piezas fuera intenso, el calor generado podria
aumentar de tal manera que produzca dilataciéon de las piezas que se
encuentran en contacto y se traben entre si (soldadura por friccion).

Para que ello no suceda se interponen un elemento liquido entre ellas que
las protejan, que se le conoce como lubricante.

Un lubricante es una sustancia que se interpone entre dos superficies
(una de las cuales o ambas se encuentran en movimiento), a fin de
disminuir la friccién y el desgaste.

En las figuras siguientes podemos observar el efecto de llenado con
lubricante de las superficies que estin en contacto, para evitar el
rozamiento directo.

El aceite de motor

Se compone de un aceite base, que le confiere las caracteristicas
lubricantes bésicas, y una serie de aditivos, que son sustancias quimicas
que se incorporan al aceite con el objeto de modificar y mejorar sus
propiedades.

Pueden ser de origen mineral, cuando se obtiene por destilaciéon de

minerales como la hulla, la pizarra y el petréleo; de origen vegetal, que se
obtiene en el prensado de semillas; de origen animal, que se obtiene de
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cuerpos grasos de animales; y de origen sintético, que se obtiene por
procesos de sintesis quimicas

Funciones del aceite lubricante:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Lubricacion

El aceite forma una pelicula en las superficies de las piezas, lo que
impide el contacto directo entre las superficies.

Refrigeracion

El aceite logra evacuar la maxima cantidad de calor de las piezas
internas del motor en rozamiento y parte del calor de la combustion.

Enfriamiento de las piezas motrices

Proteccién contra sobrecalentamiento

Limpieza

Mantiene las impurezas en suspension, puesto que si las particulas
contaminantes hicieran contacto directamente con alguna pieza, esta
se dafaria.

Si bien las impurezas mds grandes son atrapadas por el filtro de
aceite, las mas pequefias se mantienen en suspension.

Detergente

Mantiene limpias las piezas del motor

Reduce el desgaste por friccion

Ya que al lubricar las piezas reduce el esfuerzo y por consiguiente
favorece la economia de combustible.

Evita la corrosion

En el combustible aparecen formaciones de 4cidos y agua que
pueden oxidar las piezas.

El aceite posee agentes inhibidores que evitan que esto suceda.
Reduce el ruido

El lubricante actia como un colchén liquido entre las piezas en
contacto.

Sellante

El aceite actda hermetizando las paredes de los cilindros,
impidiendo el paso de productos de la combustién al cérter, o del
aceite de este a la cimara de combustion.
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La viscosidad

Es la

importante que tienen
los aceites y se define
como la resistencia de
un fluido a fluir y
podria entenderse como
el grosor, el cual varia
con la temperatura y
presion.

propiedad mas

Cuando la viscosidad es demasiado baja la pelicula lubricante no soporta
las cargas entre las piezas, se rompe y desaparece del medio sin cumplir
su objetivo de evitar el contacto metal-metal.

Si la viscosidad es demasiado alta, el lubricante no es capaz de llegar a
todos los intersticios en donde es requerido.

Clasificacion de aceites para motor

1) Por tipo de servicio
El Instituto Americano del Petréleo (API) clasifica los aceites para
motores a gasolina con la letra S “servicio” y una segunda letra que
indica el nivel de desempefio del aceite referida al modelo o afio de
fabricacion de los vehiculos: SA, SB, SC, SD, SE, SF, SG, SH, SJ.

Relacién de las categorias APl de la serie "S™

Categoria API

Caracteristicas del aceite

SA Aceite mineral puro (sin aditivos)

SB Con aditivos antioxidantes y antiabrasion, pero no detergente. _

sC Con aditivos detergentes, antidesgaste, contra la corrosion y la oxidacion.
Cumple los requisitos fijados por los fabricantes de vehiculos para los mode
los construidos entre 1964 y 1967. -

SD Mayor capacidad de proteccion que los aceite "SC". Cumple Ios requisitos
para los modelos construidos entre 1968 y 1971. N

SE Mayor capacidad de proteccion que los aceites SD. Cumple los requisitos para
los modelos fabricados entre 1972 y 1980.

SF Mejores propiedades antidesgaste y antioxidantes que los aceites SE. Cumple
los requisitos para los modelos construidos entre 1980 y 1988.

SG Con las propiedades del anterior y, ademas, mejor control de lodos. Cumple
los requisitos de los modelos construidos a partir de 1989.

| SH Para vehiculos del afio 1993.

Con la letra C “comercial” que son aceites para motores diesel y
una segunda letra que se refiere al afio, al tipo de operacién y al
disefio: CA, CB, CC, CD, CD-II, CE, CF, CF-2, CF-4, CG-4
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Relacion de las categorias API de la serie "C™:

Categoria API| Caracteristicas del aceite

CA
CB
CcC
cD

CE

CF-4
CG4

Las

Servicio ligero.

Servicio moderado.

Servicio moderado a severo.

Servicio pesado con motores sobrealimentados, maxima proteccion contra la
formacion de depdsitos a baja y alta temperatura, desgaste, oxidacion
y corrasion.

Servicio extrapesado con motores sobrealimentados, maxima proteccion
contra la formacion de depositos a baja y alta temperatura, desgaste,
oxida cion y corrosion.

Para vehiculos del afio 1990.

Para vehiculos de 1995.

letras GL que son para aceites de transmision y diferenciales:

GL-1, GL-2, GL-3,GL-4,GL-5.

Especificaciones del Comité de Constructores de Automoviles de la Comunidad Europea (CCMC

Categoria API| Caracteristicas del aceite

Gl Define los minimos requerimientos de los miembros de la CCMC para motores
de gasolina en automaviles de turismo (equivale, aproximadamente, a la APl SEJ.

G2 Representa una calidad superior en lubricante para motores de gasolina en
automaviles de turismo, que puede ser exigida por algu nos miembros del
CCMC (equivale, aproximadamente, a la APl SF).

G3 Define un lubricante de alta calidad y baja viscosidad (equivale,
aproximadamente, a la APl SF).

G4 Lubricante normal de alta prestacion.

G5 Lubricante de baja viscosidad y alta prestacion (SAE 5W/Xy 10W/X),
generalmente sintético o semisintético.

D1 Cumple los requerimientos para motores diesel atmosféricos de ser vicio ligero.

D2 Cumple los requerimientos para motores diesel atmosfericos y
turboalimentados para servicio pesado.

D3 Cumple los requerimientos para motores diesel atmosfericos y
turboalimentados para servicio extrapesado.

D4 Lubricante estandar para motores diesel comerciales aspirados y
sobrealimentados en operacion severa.

D5 Lubricantes para motores diesel comerciales aspirados y sobreali mentados
en operacion muy severa (tipo SHPD).

PDI1 Cumple los requerimientos para motores diesel atmosfericos y
turboalimentados en vehiculos de turismo.

PD2 Lubricantes para motores diesel pasajeros y ligeros aspirados y
turboalimentados (s6lo aceites multigrados XW/30, XW/40, XW/50).

2.  Por su grado de viscosidad

La Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE) clasifica los aceites
segtin su grado de viscosidad.

Monogrados: Disenados para trabajar a una temperatura especifica
0 en un rango muy cerrado de temperatura.

SAE 10, SAE 30, SAE 40, entre otros.

Multigrados: Disefiados para trabajar en un rango mas amplio de
temperaturas, en donde a bajas temperaturas se comportan como un
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monogrado de baja viscosidad (SAE 10 por ejemplo) y como un
monogrado de alta viscosidad a altas temperaturas (SAE 40 por
ejemplo).

SAE 5W-30, SAE 15W-40, SAE 20W-50, entre otros.

Sistema de lubricacion del motor

El sistema de lubricacién del motor tiene como finalidad mantener
circulando a presion el aceite lubricante dentro del motor; haciendo llegar
a todas las piezas que se encuentran en movimiento una con otra, para:

- Reducir el desgaste,

- Facilitar su movimiento, y

- Ayudar al sistema de refrigeracion a mantener regulada la
temperatura del motor.

Esquema del circuito de

engrase

1) Carter con pre filtro
2) Bomba de aceite

3) Valvula antiretorno

4) Vilvula de descarga

5) Valvula de Seguridad del
filtro

6) Filtro

7) Mandémetro

8) Canalizaciones de engrase

. Carter de aceite
El carter de aceite recolecta y almacena el aceite de motor.

Muchos carters de aceite son hechos de laminas de acero prensado,
con una zona hueca profunda y una placa divisora construida en
prevision al oleaje del aceite para adelante y para atras.

Ademads, un tapén de drenaje estd provisto en la parte inferior del
carter de aceite para drenar el aceite cuando sea necesario.

° La bomba de aceite

La bomba de aceite es la encargada de generar la presion que hace
llegar al lubricante a todos los puntos de engrase.
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Va fijada en la parte inferior del bloque del motor mediante
tornillos, y queda parcialmente sumergida en el aceite del carter.

Las bombas de aceite difieren bastante en cuanto a construccion y
aspecto. Las caracteristicas principales mds llamativas que las
diferencian son el principio de bombeo, el tipo de accionamiento y
el modelo de la caja.

Los principios diferentes empleados por las bombas dependen de la
finalidad, el lugar de montaje y la capacidad volumétrica.

Las construcciones mds frecuentes son:
- Bombas de engranajes exteriores
- Bombas de engranajes interiores

- Bombas de rotor excéntrico

- Bombas de paletas

Bomba de engranajes exteriores

En este caso la rotacion de los dos
engranajes situados entre los dientes y
la pared transportan el aceite.

Cuando los dientes del par de
engranajes entran unos en otros, €stos
impiden que el aceite vuelva al carter.
Por ese motivo se origina una
sobrepresion en un lado y una presion
negativa en la parte de succion.

CONDUCTO DE

MPULSION
Bomba de engranajes interiores o de tambor en media luna
Es una bomba de mucha actualidad, denominada también “de hoz”,

por la forma de un tabique que separa los dos engranajes.

El rotor 2, gira movido por el cigiiefial y arrastras en su mismo
sentido de giro a al rotor exterior 4.
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Ambos estdn separados por un tabique en forma de hoz.

1) Cuerpo de bomba

2) Engranaje exterior

3) Hoz

4) Engranaje interior excéntrico
5) Lumbrera de entrada de aceite
6) Lumbrera de salida de aceite
7)  Valvula de descarga

8) Eje cigiienal

Bomba de rotor excéntrico

Esta bomba estd compuesta de un rotor exterior engranado hacia
dentro y otro interior engranado hacia fuera. El rotor exterior se
mueve sobre los dientes del rotor interior y gira de esa manera
dentro de la caja de la bomba.

1) Cuerpo de bomba. 2) Rotor exterior. 3) Rotor excéntrico. 4) Entrada de aceite
5) Salida de aceite

Bomba de paletas
Esta bomba es menos utilizada que las anteriores.

Las paletas en su movimiento excéntrico, van ampliando y

reduciendo los espacios creando las depresiones para la aspiracion y
las compresiones en la salida.
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1) Cuerpo de bomba

2) Rotor excéntrico

3) Paletas

4) Anillo guia concéntrico al cuerpo
S e i de la bomba

Valvula de descarga
Esta vélvula tiene como funcidn limitar la presion maxima.

La presion del aceite aumenta con la viscosidad del aceite y con la
velocidad de giro de la bomba, de forma que cuando el motor esta
frio y se acelera, o cuando estando caliente alcanza altas
revoluciones, la presion del aceite puede ser excesiva.

El filtro de aceite

Los filtros actuales son los llamados “filtros integrales”, llamados
asi por formar un todo desmontable, que se sustituye completo
después del kilometraje recomendado por el fabricante del vehiculo.
Van montados en serie en el circuito de lubricacion de forma tal que
todo el aceite que sale de la bomba pasa por el.

Va instalado en la parte exterior del bloque.

Valvula de seguridad del filtro o de derivacion

Cuando el elemento de filtro llega a obstruirse por las impurezas y
la presion diferencial entre los lados de admision y descarga del
filtro aumenta por encima de un nivel predeterminado (aprox. 1
kg/cm?2, 14 psi 0 98 kPa), la valvula de derivacion se abre y permite
que el aceite se desvie del elemento de filtro. En esta forma, el
aceite es suministrado directamente a las partes en movimiento para
proteger de que se agarrote el motor.

Varilla medidora de aceite

Es una varilla metdlica que se encuentra introducida normalmente
en un tubo que entra en el carter y sirve para medir el nivel del
aceite lubricante existente dentro del mismo. Esta varilla tiene una
marca superior con la abreviatura MAX para indicar el nivel
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maximo de aceite y otra marca inferior con la abreviatura MIN para
indicar el nivel minimo.

9.4  Aspectos a tener en cuenta en el sistema de lubricacion

- Es importante utilizar aceites adecuados o los recomendados por los
fabricantes de motores.

- La selecciéon correcta del aceite tendrd mucho que ver con el
rendimiento, la eficiencia, economia y duracién del motor.

- Verifique a diario el nivel del aceite del motor, con el auto nivelado
y el motor frio -antes de su operacién-, o con el motor caliente -5 a
10 minutos después de apagado.

- Cambie el aceite de motor cada 10 mil kilémetros, el de los frenos
cada 20 mil y el de la transmisién cada 40 mil kilémetros.
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10.1

10.2

Capitulo 10
Sistema de refrigeracion

Generalidades

Antiguamente se trataba Unicamente de enfriar el motor, por esta razon
aun hay vehiculos que utilizan ventiladores fijos a las revoluciones del
motor, no usan termostato y ademds utilizan un radiador de bastante
capacidad.

En la actualidad, el concepto de refrigeracion es bastante diferente. Se
requiere que el motor mantenga una temperatura constante de 180° a 195°
F. Si un motor funciona a una temperatura muy elevada, se producirdn
dafios en el motor (ralladuras en metales, desgaste y posibles rajaduras en
el block y culata).

El recalentamiento extremo origina que ciertas areas superficiales de los
cilindros, anillos, cojinetes, lleguen casi al punto de fusién y se suelden
unos contra otros, originado posteriormente costosas reparaciones.

Si el motor funciona muy frio tendrd bajo rendimiento y se producira
dilucién del aceite en los cilindros por deficiente vaporizacién de la
gasolina. Habrd excesivo rozamiento por deficiente lubricacion y se
formardn sedimentos por la humedad en el carter. Las bujias se
empastaran con hollin y no producirén la chispa eléctrica.

Experimentalmente se ha demostrado que un automovil, dentro de la
ciudad, necesita recorrer entre 4 y 5 km para adquirir su temperatura
normal de trabajo.

Como vimos en capitulos anteriores, del total de la energia térmica que se
genera en un motor, s6lo se aprovecha 1/3 para generar energia mecdnica.
El resto, es decir las 2/3 es calor desperdiciado tanto en los gases de
escape como en el sistema de refrigeracion.

Finalidad del sistema de refrigeracion

La refrigeraciéon debe permitir la mdxima temperatura del motor, que
asegure el equilibrio térmico del motor y su buen funcionamiento, para
lograr una combustion completa, menor consumo de combustible y gases
de escape menos contaminantes.
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10.3

En forma general, el sistema de refrigeracion tiene las siguientes
funciones:

- Mantener regulada la temperatura del motor

- Intercambio de calor

- Proteccién de congelamiento y ebullicion

- Proteccion contra: corrosion, cavitacion y formacion de costra.

Sistemas de refrigeracion por aire

Los motores enfriados por aire (Volkswagen, motocicletas, maquina
industrial y agricola por circulacién de aire forzada), llevan alrededor de
los cilindros y culata unas nervaduras o aletas de aluminio que se
encargan de disipar el calor generado por conveccién a la corriente del
aire atmosférica que se produce cuando el vehiculo se encuentra en
desplazamiento.

1. Carcasa

2. Ventilador

3. Radiador de aceite

4. Aletas de refrigeracion

5. Compuertas de regulacion
6. Piston

7. Termostato

En este tipo de refrigeracion, se eliminan elementos como el radiador,
mangueras, bomba de agua, chaquetas y liquido refrigerante.

Los motores que usan este tipo de refrigeracion se construyen de
aluminio, porque resultan menos pesados, y se emplean en vehiculos

livianos.

Practicamente no necesitan mantenimiento, aparte de tension de la correa
de accionamiento.

124



=) UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

10.4 Sistema de refrigeracion por liquido
Este sistema de refrigeracion funciona en circuito cerrado.

Cantin:denipun Valvula reguladora

n&umha de agua Sensor de de la calefaccion
temperatura
Termos

."'“‘/: ]

Radiad

Intercambiador
de calor

_PJ .
Vantilador dol
radiador Tubo flexible

Despasito de agua

Esquema del circuito de refrigeracion por liquido (Seat)

1. Motor 2. Bomba de agua

3. Aerotermo 4. Depdsito de
expansion 5. Termostato

6. Radiador 7. Ventilador

8. Termocontacto 9. Tubo de
radiador al termostato 10. Tubo
del termostato a la bomba

11. Tubo del termostato al
radiador 12. Tubo del radiador
al vaso de expansién 13. Tubo
de termostato al aerotermo

14. Tubo del depdsito de
expansion a la bomba 15. Tubo
n ' de retorno del aerotermo
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Componentes del sistema de refrigeracion por liquido

TUBO DE TAPA
REBOSE MANGUERA / TERMOSTATO
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PANAL DE
RADIADOR

MANGUERA

El radiador

El radiador es un intercambiador de calor liquido — aire, cuya mision es
enfriar el liquido de refrigeracion después de su paso por el motor. Su
funcionamiento estd basado en hacer pasar el liquido por unos tubos
delgados rodeados de aletas, que formal en panal exponiendo la parte
externa a una corriente de aire.

Tanto los tubos delgados como las aletas estdn fabricados por materiales
de alta conductividad térmica como el cobre, laton, aluminio, etc.

El radiador tiene las siguientes partes:

Tubo al vaso de expansion
Tubo de entrada de liquido

1. Panal

2. Dep6sito superior
3. Depbsito inferior
4. Refuerzos

5. Tapén

6.

7.
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Los panales de los radiadores tienen diferentes formas, pueden ser:

Panal de radiador con ldminas onduladas y
una sola fila de tubos planos

Panal de radiador con ldminas onduladas y
dos filas de tubos planos

Panal de radiador con ldminas planas

Vaso de expansion

Este depdsito es un recipiente de
plastico situado en el
compartimiento del motor o bien
adosado al propio radiador y estd
conectado con el circuito en
derivacion.

El liquido refrigerante  al
calentarse se dilata; para que no
aumente  peligrosamente la
presion en el circuito, se dispone de un depdsito o vaso de expansion.

Tapa de radiador
Tiene la funcién de mantener la correcta presién interna asi como el
volumen del refrigerante en el sistema de enfriamiento.

La tapa del radiador controla el flujo del refrigerante entre el radiador y el
vaso de expansion.
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Funcionamiento de la valvula de presién
1. Vdlvula de presién 2. Valvula de depresiéon

Ventilador
Llamado también paleta o hélice, es impulsado ya sea por el cigiiefial a
través de una correa de jebe o por medio de un motor eléctrico.

La finalidad del ventilador es activar una corriente de aire a través del
radiador cuando el liquido refrigerante sobrepasa una cierta temperatura.
Tiene como funciones:

- Enfriar el agua que estd circulando por las células o por los tubos
del panal.
- Enfriar la parte externa del motor.

El ventilador eléctrico

Todos los vehiculos con motor
transversal y con traccion delantera
llevan ventilador eléctrico.

Una ventaja del este ventilador es que
no consume potencia del motor, y sélo
consume energia eléctrica cuando esta
funcionando. Cuando el vehiculo se
desplaza a 50 Km/h o mas, el paso del
airé a través del panal hace innecesario
el funcionamiento del ventilador; asi
como en tiempo frio
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Bomba de agua

La bomba de agua hace circular el
agua por el sistema. Es movida
por el cigiiefial.

Absorbe el liquido refrigerante de
la parte inferior del radiador, lo
hace circular por el interior de la
chaqueta de agua y regresa al
wewodeomea  radiador por la manguera superior.

&8 motar

cojinete

La bomba de agua es accionada por el motor a través de una correa que
puede ser la correa de distribucion correspondiente al sistema de
accionamiento del drbol de levas o la correa trapezoidal o acanalada que
viene del cigiiefial.

Si la polea no forma parte de la bomba, hay que atornillarla a la brida del
eje motor.

-~

©)

\

jj{. -2 ¢
-
. b L4
: S
. Accionamiento por correa de Accionamiento por correa
Bomba sin polea Lo .
distribucién trapezoidal
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Termostato

La misiéon del termostato es impedir,
cuando el motor estd frio, la circulacion
del liquido por el radiador, desviandolo
directamente a la bomba, para que lo
devuelva al circuito de enfriamiento,
logrando asf un calentamiento rapido.

S6lo a partir de wuna temperatura
determinada, el termostato se activa,
abriendo el gran circuito de refrigeracién
que incluye el radiador.

Chaquetas de agua

Son conductos de forma especial, que rodean a los cilindros, a la camara
de combustion y los asientos de vdlvulas; sirviendo asi para la circulacién
del liquido refrigerante.

En el block existen tapones de bronce o latén, para el mantenimiento de
las chaquetas.

Sensores
El mas comun se encuentra ubicado en la estructura donde se encuentra el
termostato.

Su funcién es monitorear la temperatura del liquido cuando alcanza la
temperatura pre establecida como méxima, abre su circuito y permite que
el abanico se active empezando su funcién de enfriar.

Algunos vehiculos tienen el sensor o switch (interruptor) en el
radiador.

Mangueras
Son elementos que llevan el agua del radiador, a las chaquetas del motor
y las que devuelven de estas al radiador.

Reloj (Gauge)

Va instalado en el tablero de instrumentos y sirve para informar al
conductor sobre el funcionamiento del sistema de refrigeracion.
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. Lamina bimetalica

. Resistencia colectora

Brazo

. Eje de desplazamiento

Aguja

. Termistor en el interior de
Ny una sonda

LA W=

Ala llave de 3
contacto -

Liquido de refrigeracion
El liquido de refrigeracion que se utiliza en el circuito de refrigeracion
tiene propiedades anticongelantes y anticorrosivos.

El punto de ebullicién de esta mezcla alcanza los 135° C con presiones
que vande 1 a 1,5 bar.

Principales caracteristicas:

Se emplean en sistemas de refrigeracion de motores diesel, gasolina
y gas natural.

Protege contra la oxidacion y corrosion las superficies internas y los
componentes metalicos del motor.

Otorga la proteccion balanceada que su sistema de refrigeracion
necesita al trabajar bajo condiciones de presion extrema y altas
temperaturas.

Provee una excelente proteccion contra el congelamiento y
propiedades de transferencia de calor.

Evita radiadores tapados, formacién de gelatinas que obstruyen el
sistema de enfriamiento, herrumbre y corrosion, bombas de agua
con pérdidas o desgastes y fallas o cilindros erosionados por
cavitacion.

Resistencia a la formacién de espuma.

Mantenimiento preventivo del sistema de enfriamiento

El sistema de enfriamiento del motor debe mantenerse en buen
estado para el funcionamiento seguro del automdovil.

Verifique con frecuencia el nivel del liquido anticongelante del
reservorio del radiador.

Una vez al afno o cada 30 mil kilémetros, con el motor frio, drene el
sistema de enfriamiento del motor y cambie el liquido refrigerante.
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10.7

Para el relleno de agua al radiador, no es recomendable emplear
agua de cafio.

En tiempo frio, es decir cuando la temperatura baja los 0o C, se
deben tomar las precauciones del caso.

Averias frecuentes en el sistema de enfriamiento
Funcionamiento anormal del circuito por:

Pérdida de agua en el circuito
Calentamiento excesivo del motor
El motor tarda mucho en alcanzar la temperatura de régimen.

El motor tiene un calentamiento anormal:

Poco agua

Radiador sucio por el exterior

La correa del ventilador patina

El termostato funciona mal

Radiador y camisas obstruidos

Radiador defectuoso o racores defectuosos
Bomba de agua estropeada

Problemas del Sistema de Refrigeracion:

Costra

Corrosion

Cavitacion

Oxidacién de soldadura
Gelatina de Silicato

Fuga por el sello de la bomba
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Capitulo 11
Sistema de distribucion

Generalidades

El sistema de distribucién es el encargado de mantener el interior del
cilindro cerrado y de comunicarlo con los sistemas de alimentacion y de
escape en los momentos oportunos.

Es muy importante, para obtener un buen rendimiento del motor, que el
llenado del cilindro sea lo mds completo posible; en definitiva, a igualdad
de condiciones, la fuerza de la explosién es mayor cuanto mayor sea la
cantidad de gases quemados.

Otra condicion para conseguir el llenado de gases frescos es que en el
cilindro no queden restos de gases quemados

El sistema de distribucion, es
el conjunto de piezas que
regulan la entrada y salida de
gases en el cilindro a través de
los orificios de admisién y de
escape.

En la figura de la izquierda se
aprecian los elementos que
constituyen el sistema de
distribucién

Elementos del sistema de distribucion

El sistema de distribucién, de una manera general, consta de: Arbol de
levas y elementos de mando, Vélvulas, asientos, guias y elementos de
fijacién y empujadores y balancines.
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11.3 Tipo de mandos del arbol de levas

Balancines

Eje de balancines

- 5

Juego de
t.ague's Valvula cerrada
Valvula )
abierta Empujadores

Taqués

Arbol de levas

Pifion del drbol
de levas

Pifidn del cigliefial

e UNIVERSIDAD
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1) Ejede levas

2) Retén

3) Rueda dentada

4) Correa de distribucion
5) Templador

6) Guia

7), 8), 9) Cubiertas

10) Empujador

11) Pastilla de reglaje
12) Semicono

13) Copela superior

14) Muelle

15) Copela inferior

16) Arandela

17) Retenes de cola

18) Vdélvula de escape
19) Valvula de admisién

1) Transmision directa por
engranajes

Se trata de una sencilla
distribucién en los motores de
valvula en la culata.

Existen dos engranajes, uno de
ellos en el extremo del arbol y
el otro en el extremo del
cigiiefial, los cuales engranan
entre si.

2) Mando por piiién
intermedio

Se emplea cuando la distancia
del pifién del cigiiefal al arbol
de levas es grande.

En este caso el cigiiefal y el arbol de levas giran en el mismo sentido.

Tiene la desventaja de ser muy ruidoso.
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MOTOR VOLVO D6

1) Engranaje de cigiiefial.

2) Engranaje intermedio.

3) Engranaje de la bomba de
inyeccion.

4) Engranaje de la bomba de
refrigeracion.

5) Engranaje del compresor.

6) Engranaje de servobomba.

7) Engranaje del arbol de levas.

8) Engranaje intermedio.

9) Engranaje de la bomba de aceite

3) Doble piiién intermedio
Se emplea cuando la distancia del pifion del cigiienal al arbol de
levas es mds grande.

En este caso el cigiiefial y el arbol de levas giran en sentido
contrario.

MOTOR VOLVO D16

1)  Engranaje de cigiiefial.
2) Engranaje intermedio.
3) Engranaje de la bomba

hidraulica

4)  Engranaje intermedio de la
bomba hidraulica

5) Engranaje de la bomba de
inyeccion

6) Engranaje de compresor

7)  Engranaje del 4arbol de levas.

8) Engranaje de servobomba

9) Engranaje intermedio

10) Engranaje de la bomba del
refrigerante y de la polea

11) Engranaje intermedio

12) Engranaje intermedio

13) Engranaje de la bomba de
aceite
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4)

5)

Mando por cadena

Probablemente es el método mas
empleado. Consiste en utilizar una
cadena bien lubricada en la que el
esfuerzo del motor en el arranque y
en la parada es en cierta medida
absorbido por su elasticidad.

En este caso el cigiiefial y el 4rbol
de levas giran en el mismo sentido.

Mando por correa dentada

La correa dentada es de material
sintético (rislan) con armadura
metdlica interna, que enlaza el
cigiiefal con el arbol de levas situado
en la culata, engranando con los
respectivos  pifiones de dientes
rectos.

Se ha determinado que este tipo de
mando es mds eficaz

11.4 Sistemas de valvulas
Tiene cono finalidad:

e UNIVERSIDAD
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Pifidn del cigliefal

Ejr Islldrined
Fi Cokruer i Fi bruidin
-
'|_. Arbtcd dae S

~ Crrea Semisds

Controlar el ingreso de la mezcla de gasolina y aire a los cilindros

del motor,

Permitir la salida de los residuos de la combustion de los cilindros

al exterior.
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e BALANCTN
SECLURC
RETEN DE RESORTE
T EsORTE

T GLAA DE VALVULA

CONNETES

EMGRANAJE

Sistema de valvulas, con levantadores, varillas, balancines poco usado en
vehiculos modernos.

Eje o arbol de levas

La funcidén del arbol de levas es abrir y cerrar, las vdlvulas de admisién
para que entre la mezcla aire-combustible y abrir y cerrar las vélvulas de
escape para dejar salir los gases.

Las caracteristicas de funcionamiento del motor dependen del tiempo que
permanecen abiertas las valvulas y de la altura que levanta la leva a la
valvula

Pifién del 4rbol de levas

El eje de levas mueve a los siguientes elementos:

Al sistema de valvulas
Al distribuidor

A la bomba de gasolina
A la bomba de aceite
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Las levas

La funcién de cada una de las
levas es utilizar la rotacion del
arbol para proporcionar
movimiento vertical para abrir la
valvula correspondiente.

Valvulas
Tienen como mision:

) UNIVERSIDAD
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P

/ Lébulo

'y
Elevacion

1025¢

- Abrir y cerrar los conductos que comunican el interior de la cdmara
con los colectores (admisién y escape)
- Hermetizar la cdmara de combustién

Cara exterior de la cola

- ) Ranuras

Longitud
de cola

Partes de una valvula

Balancines

Diagrama de distribucion de temperaturas en la cara de

la valvula.

Son partes del sistema de vdlvulas que estdn colocados en la culata, ya
sea sobre un eje comun a todos o cada uno sujeto en forma independiente

a un perno pivote.
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Reciben el movimiento a través de una varilla, cuando el eje de levas esta
colocado en el monoblock, o directamente del eje de levas cuando este
esta colocado en la culata.

Sincronizacion de valvulas

Las vélvulas de admisién y de escape, que permiten la entrada en el
cilindro de la mezcla de aire y combustible y la salida de los gases de
escape, tienen que actuar en el momento exacto.

El acto de hacer que funcione en los momentos precisos del ciclo de
cuatro tiempos recibe el nombre de “sincronizacion de valvulas ™.

La potencia del motor depende mucho de la sincronizacién de las
vdlvulas. Y esta viene dada por la forma del arbol de levas.

El periodo de apertura y la elevacion son dos factores importantes que
determinan la cantidad de gas que puede ingresar a un cilindro.

El flujo de gas mejora si las valvulas estdn abiertas simultdneamente o se
cruzan en el PMS, de forma que hay aprovechamiento del flujo de la
mezcla.

Los motores de elevado rendimiento tienen un cruce mayor. El flujo de
gas mejora a elevadas revoluciones, pero hay poca potencia a velocidades
pequeiias o medianas

Sincronizacion del eje de levas con el cigiienal
El eje de levas es accionado por el cigiienal a través de un engranaje o

por medio de una cadena de sincronizacion.

Durante el ciclo de 4 tiempos el eje del cigiieial gira dos vueltas y el eje
de levas 1 vuelta.

En las figuras de abajo apreciamos la sincronizacion de vdlvulas tedrica
(a colores) y real (figura de la derecha)
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/I

Admision Compresion Explosion Escape

~==Admision
Escape .~

11.6 Tipos de distribucién utilizada en los motores
Segun la distribucion utilizada los motores pueden ser:
- Sistema con valvulas en el monoblock (SV),
- Sistema con valvulas en la culata (OHC)
- Sistema con eje de leva y vdlvulas en la culata (OHV), y
- Sistema de doble eje de leva y vélvulas en la culata (DOHV).

SISTEMA CON
VALVULAS EN CONJUNTO DE
EL MONOBLOCK — VALVULAS

LEVANTADOR

LEVA DEL EJE
DE LEVAS

1) Elsistema SV
Las valvulas estdn colocadas en el bloque motor, lo que provoca
que la cdmara de compresion tenga que ser mayor y el tamafio de
las cabezas de las valvulas se vea limitada.
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2)

3)

El sistema OHV (Over Head
Valve): se distingue por tener el
arbol de levas en el bloque motor y
la valvula dispuestas en la culata.

La ventaja de este sistema es que la
transmision de movimiento del
cigliefial al arbol de levas se hace
directamente por medio de dos
pifones o con la interposicién de un
tercero, también se puede hacer por
medio de una cadena de corta
longitud.

Esta transmision no necesita mantenimiento.

La desventaja viene dada por el elevado nimero de elementos que
componen este sistema lo que trae con el tiempo desgastes que
provocan fallos en la distribucién (reglaje de taques)

El sistema OHC (Over Head Cam): se distingue por tener el drbol
de levas y las vélvulas en la culata.

Es el sistema utilizado hoy en dia en todos los autos a diferencia del
OHYV que se dejo de utilizar al final de la década de los afios 80 y
principio de los 90.

La ventaja de este sistema es
que se reduce el numero de
elementos entre el arbol de
levas y la valvula por lo que la
apertura y cierre de las valvulas
€S mas preciso.

Tiene la  desventaja de
complicar la transmisién de
movimiento del cigiliefial al
arbol de levas, ya que, se
necesitan correas o cadenas de distribucion mas largas que con los
km. tienen mas desgaste por lo que necesitan mas mantenimiento.

El sistema DOHC la D (Double) doble arbol de levas, utilizado
sobre todo en motores con 3, 4 y 5 vdlvulas por cilindro.
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12.2

Capitulo 12
El sistema de escape

Generalidades

El sonido del motor es producto de ondas formada por pulsos alternativos
de alta y baja presion que viajan junto a los gases salientes y se desplazan
muchisimo mds rdpido que estos gas emanados (aprox. 2,240kph /
1.400mph).

Los gases de emision llevan una presion considerable una vez realizada la
combustién del motor.

Si estos gases salieran directamente del motor, el ruido provocado seria
muy escandaloso y el motor en cierta forma podria rendir un poco menos
por la liberacién de esta presion antes de llegar al punto de liberacion
adecuado de acuerdo a cada vehiculo.

Funcion del sistema de escape
El sistema de escape, tiene la funcién de expeler los gases quemados
durante la combustion desde la cimara de combustion al medio ambiente.

Esta formado por los elementos y conductos por donde se liberan a la
atmosfera los gases de escape producidos por la combustion.

catalizador
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12.3

Partes componentes

Colector o multiple de escape

P
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El multiple de escape tiene la misién de conducir los gases salientes de la
camara de combustion hacia la tuberia de escape, estd ubicado en la
cabeza del cilindro y tiene entradas para permitir la inyeccién del aire
dentro de este. El camarin o multiple de escape posee curvas suaves y

precisas a fin de mejorar la salida de tales gases.

Tiene disefios adecuados para no crear contrapresiones en los gases y
facilitar su salida. Son fabricados con material altamente resistente a las

temperaturas (fundicién de hierro o acero)

Secnor de escape 2en 1

La disposicion y la forma de los tubos de
salida varian de acuerdo a los disefios de
los fabricantes para cada motor
especifico; en los motores que funcionan
a altas revoluciones suelen montarse los
de tubos miultiples, formados por tubos
de acero independiente mds largos
(“Header™).

Al encontrarse estos gases, al final del
tubo, crean un impulso mas fuerte y una
presion altisima expulsando los gases

Colector de escape 4 en 1

hacia fuera con mayor velocidad, permitiendo el mejor desplazamiento

del vehiculo en altas revoluciones.
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Regulador de presion de gases de escape (EPR)

Algunos vehiculos tienen el EPR, con la finalidad de generar una
contrapresion en el sistema de escape para mantener caliente el motor en
régimen minimo y funcionar como freno de gases de escape al bajar por
cuestas.

Silenciador (mufle)

El silenciador tiene la funcién de amortiguar el ruido y retener cierta
presién de los gases, para asi salir expulsados hacia el exterior de forma
circular.

Los silenciadores de alto rendimiento, poseen una construccién interna
especifica la cual permite la liberacién de presion de estos gases en
diferente proporcién, logrando asi obtener mayor desempeiio del motor.
Los silenciadores estan construidos de metal y estdn ubicados por lo
general debajo de la parte trasera del vehiculo.

Generalmente, el silenciador convierte la energia de la onda de sonido en
calor.

Existen 2 de disefios de silenciadores en la industria moderna,

1)  Silenciador de multiples colmenas, y
2)  Silenciador de colmena individual.
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1) Silenciador de multiples
colmenas
Ayuda a reducir el ruido y restringe
la salida més rdpida de los gases
hacia el exterior limitando
considerablemente las prestaciones
del vehiculo.

Silenciador de colmena individual

Compuesto por celdas metdlicas en forma tubular y con agujeros a
lo largo de su colmena, el cual estd disefiado para reducir la presion
de los gases acumulados en la parte posterior del sistema de escape,
permitiendo liberar los gases mds rdpidamente, produciendo como
consecuencia mds ruido exterior.

Debido a que el silenciador de colmena individual no estd en
capacidad de reducir el ruido ocasionado por los gases del mismo
motor, algunos sistemas de escape poseen resonadores. Los
resonadores actdan como pequefios silenciadores y son
generalmente utilizados al final del escape como tal.

Empaquetaduras

Existen varios tipos de empaquetaduras para el mdltiple de escape, que
permiten un rango de flexibilidad entre el y la cdmara evitando una
posible ruptura al momento de aceleracion.

Las empaquetaduras planas son las mds comunes, pero también existen
las que vienen en forma cilindrica las cuales toleran cierto nivel de
presion.
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Sujetadores de tubo de escape

Tienen como funciones:

- Mantener la tuberia de escape bien ajustada y en su lugar,

- Permitir al sistema completo cierta flexibilidad, y

- Reducir los niveles de ruido debido a que estdn construidos a base de
gomas flexibles.

Colas de escape

Las colas de escape son tubos de metal soldado al silenciador o
resonador. Su funcién principal es expulsar el humo emanado del motor
por combustion del silenciador o resonador hacia la parte exterior
evitando que se quede el humo debajo del carro.

Sistema cat back

Es el sistema de escape completo diferente al original de fébrica de
mayor tamaifio para mayor flujo de gases, estd compuesto por un y/o dos
silenciadores en forma ovalada con salidas maltiples.

La ventaja de un Cat-back es que
se puede instalar la tuberia de
escape con salida en forma de
"Y" permitiendo que el motor
sea liberado y exista menos
presion en la salida de los gases
emanados por la combustién en
el motor.
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Capitulo 13
Elementos estructurales del chasis del vehiculo

13.1 Evolucién del chasis y carrocerias a través de la historia

. JOOF:

AUTOMOWIL DE WOPOR DE CUGNOT (17e8)  BICICLETA ROWER SAFETY [1883) MOTOCICLETS DRIMLER [1555]

Mini Morris (1959), Buick Roadmaster (1957), Daimler SP250 Dart {1959).
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13.2

{Qué es el chasis?

Es la estructura basica del vehiculo, compuesta por el bastidor, el tren
motriz, suspension, direccién, ejes, ruedas y otras partes mecdnicas
relacionadas.

Es el elemento estructural, encargado de soportar los esfuerzos estéticos y
dindmicos que tiene el vehiculo.

Caracteristicas del chasis
El chasis tiene las siguientes caracteristicas

1)
2)
3)
4)

5)

Es el soporte de todos los érganos mecénicos.

Puede rodar sin carroceria.

Un mismo tipo de chasis puede adaptarse a varios tipos de
carroceria.

Un mismo tipo de chasis puede alargarse o cortarse segun los
gustos del cliente.

Debe ser lo suficientemente rigido y fuerte, para soportar las cargas,
que soporta el vehiculo.

Chasis de vehiculo militar de reconocimiento

Transmision

Chasis

Diferencial / Motor

Puente trasero

Caja de chmbios & (((©,)/4
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Chasis de 6mnibus convencional

1. Travesafio incluido en el chasis
2. Travesafio montado en el carrozado

Chasis de 6mnibus integral

Tren Delantero: | Bastidor prlnmpal | Tren posterior:
Eje delantero y sistema de Elemento estructural intermedio que Eje posterior, sistema motriz
direccién (suministrado por el | completa el chasis (suministrado por el (suministrado por el
fabricante del vehiculo) carrocero con autorizacion del fabricante) fabricante del vehiculo)

Chasis de camién multipropésito

( ) ( ) 1
< ET I 13-
D 5=
— I
A Trocha delantera C : Voladizo delantero E : Voladizo posterior
B : Trocha posterior D : Distancia entre ejes
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13.3

Chasis de tracto camion

El bastidor

Es la estructura principal
del vehiculo compuesta por
los largueros 'y  sus
refuerzos transversales,
llamados travesafios,
disenada para soportar
todos los componentes del
vehiculo, la mercancia y/o
pasajeros.

Todos los elementos de un [ ="
automévil, como el motor "
y el sistema de transmision

van montados sobre el
“bastidor”.

MUELLES DE HOJAS

SEMIELIPTICAS MUELLES DE HOJAS

SEMIELIPTICAS

AMORTIGUADOR
DE IMPACTOS

SUSPENSION
DELANTERA
INDEPENDIENTE

BARRA CONTRA

MRELGO BRAZOS DE
CONTROLDE | %
LARGO DESIGUAL/

El  bastidor es una BRAZO INFERIoR BRAZO SUPERICR
estructura sélida y rigida sobre el que se montan y relacionan todos los
elementos del automovil: la carroceria, el motor, la transmision y la
suspension con las ruedas. Estd sometido a cargas estdticas y dindmicas
que, a pesar de la suspension, tienden a deformarlos en todos los
sentidos; por ello conviene darle la méxima rigidez posible.

Esta formado por dos largueros unidos entre si por varios travesafios, de

acero, que aseguran su rigidez y tienen sus secciones en U, tubular,
rectangular; de diferentes formas rectas, curvas o en X.
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Chasis de un todo terreno “ROVER”

1,2 tirantes traseros, 3 tridngulo
central de amortiguacion del eje
trasero.

C, puntos de anclaje de la carroceria
al chasis.

T, tirante de la suspension delantera.
V, vigas que componen el bastidor

Disposicion tipica de un camién en
el que vemos montada la cabina en
la parte anterior del bastidor.

L, largueros. T, travesafios

Los travesafios del bastidor pueden
alargarse para recibir sin problemas
el acoplamiento de un tren de dos
ejes en las ruedas posteriores

13.4 La carroceria
La funcién de carroceria es la de albergar la carga y los ocupantes del
vehiculo, asi como transportarlos.

En cuanto a seguridad, la carroceria es la encargada de proteger a los
ocupantes del vehiculo.

Caracteristicas de la carroceria

La carroceria debe ser:

- Eléstica para absorber la inercia del vehiculo

- Rigida para proteger a los ocupantes de la misma
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Tipos de carroceria
Son de tres tipos:

)

2)

3)

Tipo bastidor
Monocasco autoportante
Tipo plataforma

Carrocerias tipo bastidor

Este tipo de carroceria consta de un chasis independiente, al cual se
sueldan y o atornillan el piso del vehiculo y la carroceria. En estas
carrocerias el elemento rigido y eldstico, en mayor parte es el
chasis, ya que este podria circular sin carroceria.

La carroceria
monocasco
autoportante
(figura de la
derecha)

Tiene una
estructura con
Ingenieria de
Compatibilidad
Avanzada (ACE), con la que el vehiculo es capaz de absorber y
disipar las fuerzas en caso de impacto.

Carroceria tipo plataforma
Actualmente en desuso
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Carroceria tubular

La  carroceria  tubular o
Superleggera ("Superligera"), es
un tipo de carroceria utilizado en
vehiculos clasicos deportivos de
mediados del siglo XX. Fue
creada por el carrocero italiano
Touring en 1937.

Esta técnica utiliza como
estructura del vehiculo una red
de finos tubos  metdlicos
soldados, recubierta después con ldminas metdlicas, frecuentemente de
metales ligeros como Aluminio o Magnesio.

Esta técnica consigue una carroceria de gran rigidez y resistencia con
muy poco peso. Por otra parte, la fabricacion es muy cara y laboriosa. La
técnica todavia se utiliza en modelos deportivos hechos a mano.

) Cabina con tolvas

° Carroceria de omnibuses
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) Carroceria de camiones

13.5 La Pintura automotriz
La finalidad de la pintura, ademds del afdn estético, es la proteccién de la

carroceria. Esto genera un mayor tiempo de vida util y asegura rédito en
una posible reventa.

Fases del pintado

1 Meza de raccion

Proceso de renovacion de pintura automotriz
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Clases de pintura

El mercado de pintura no ha variado mucho los tdltimos afos. En general
hay tres tipos de pintura:

- Las acrilicas (Simples y perladas)

- Las de uretano

- Las de poliuretano

El mercado de pintura no ha variado mucho los ultimos afios. La
diferencia entre los acrilicos y los uretanos es importante. En primer
lugar la presencia de la proteccion UV en los uretanos asegura una
proteccion sostenida contra la decoracién. En segundo lugar, la laca del
uretano es mas gruesa que la del acrilico, pues su composicion es a base
de poliester. Esto quiere decir si, por ejemplo, se ha aplicado uretano
puro, por mas que se friccione la superficie pintada con un trapo y
thinner, la pintura no se remueve.

Tanto los uretanos como los poliuretanos son similares en término de
acabado. Ambas son superiores en calidad al acrilico.

La diferencia estd en que las de poliuretano son pintura de brillo directo,
que no necesitan lacas o barnices ni de ningin otro agente de brillo. Las
pinturas de uretano requieren de las capas de laca para lograr el brillo
esperado.

Un tema a tener en cuenta es que al pulir las superficies pintadas con
poliuretanas se estd también removiendo la pintura, mientras que en el
pulido con uretano se fricciona sélo la laca que ha sido aplicada
posteriormente.
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Capitulo 14
Sistema de transmision de potencia

14.1 Finalidad del sistema de transmision de potencia
Transmitir la potencia generada en el motor a las ruedas del vehiculo.

14.2 Elementos:
Los elementos que conforman el sistema de transmisién de potencia de
un vehiculo automotriz, van a depender principalmente de:
- La posicién que ocupe el motor en el vehiculo (delantero, trasero),
y
- La posicion de las ruedas motrices ("traccion" delantera,
"propulsién" trasera, traccion total 4x4).

De forma general el sistema de transmisién de potencia estd conformado
por los siguientes elementos:

- Embrague

- Caja de velocidades

- Arbol de transmisién

- Diferencial

- Juntas carddnicas, juntas homocinéticas

- Palieres

motor delantero
- . arbol de
longitudinal LFAMSMISion

diferendial [ puente Lrasen)

Juntas cardan

caja de caminos

ombrague

Esquema de transmisién para motor delantero y propulsion trasera
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motor diferenclal
unta eldstica transversal
Mocinética)
embrague
caja de cambios

unta eldstica

ocinética)

Junta tripode
deslizante palier

Esquema para transmisién y propulsién delantera

Arbol de transmisidn
maotar caja transfer ruedas traseras
longitudinal

diferancial diferencial

{puente delantern)

arbal de transmiskin

hnn'a:dmn%uta ruedas delanteras

Esquema de transmisién de cami6n Volvo
1. Embrague. 2. Caja de cambio. 3. Arbol con juntas carddn. 4. Cubos de rueda. 5. Motor
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14.3  Arbol de transmisién

Tienen la funcién de transmitir el movimiento de rotacion del motor hasta
las ruedas motrices.

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Estan sometidos en su funcionamiento a esfuerzos constantes de torsion.

Segtin la posicién relativa que ocupen en el vehiculo se pueden clasificar
en:

Arbol longitudinal, transmiten el movimiento del eje de salida de la caja
de cambio al diferencial, cuando las ruedas motrices son traseras.

9 8
j
10 11 12

Despiece de una transmisién longitudinal: 1) Junta carddn. 2) Manguito con estriado interior. 3) Eje
estriado de la transmision. 4) Guardapolvos. 5) Arbol de transmisién. 6) Horquilla de la junta. 7) Cruceta.
8) Engrasador. 9) Horquilla con brida. 10) retén. 11) dado. 12) Circlip

Arbol transversal, trasmiten el giro de las salidas del diferencial a las
ruedas.

La oscilacién de la velocidad es mayor cuanto mayor sea el dngulo (A, de
la figura) aunque, normalmente, este dngulo en los vehiculos es muy

pequeio y, por tanto, las variaciones de velocidad son préacticamente
despreciables.

Junta cardan

Junta cardan

arbol de transmisién
telescoploe

arbol de transmision

Desplazamiento angular de un arbal

can articulacion por cardan Detalle de |a transmision

Posicion del arbol longitudinal montado en el vehiculo
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14.4

14.5

14.6

Junta cardan

Estd constituida por dos
horquillas (1) unidas entre si
por una cruceta (2), montada
sobre cojinetes de agujas (3)
encajados a presion en los
alojamientos de las horquillas
y sujetos a ellas mediante
arandelas de seguridad (4).

Arboles con juntas elasticas

Cuando la transmisiéon es muy larga, hay que aumentar el didmetro del
arbol, dividirla y unirla a través de juntas universales eldsticas.

puente Lrasers

.- Junta eldstica

- Junta cardan

.- Cojinete de apoyo intermedie
- Arbol articulade delanters

.- Arbol de intermedio

.- Arbol articulado posterior

O L P e

Arbol de transmision con secclones intermedias fijadas a la carroceria

Detalle de una junta elastica de disco

Los palieres o semiejes

Los palieres tienen la misién de transmitir el movimiento desde el
diferencial a las ruedas. Uno de los extremos es estriado por el que se une
al planeta y el otro termina en una brida con agujeros para fijar en ella,
mediante tornillos, el tambor de freno y la rueda. Son de acero forjado.

Detalle del palier, en un extremo tiene la brida, mientras que en el otro un eje estriado

162



e UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA

DEL PERU INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Semiarboles para vehiculos con traccion delantera (palieres)

Los vehiculos con motor y traccién delantera utilizan para transmitir el
movimiento de la caja de cambios a las ruedas, un sistema de transmision
con unas juntas que permitan tanto el movimiento oscilante de la
suspension como el movimiento de orientacion de las ruedas, ya que
estas ruedas ademds de ser motrices son directrices.

_{J Faligy Palier Blalela de dirstadn N, -~

L=

Esquema de un vehiculo con motor delantero transversal y transmision a las ruedas delanteras

En algunos disefios, el eje trasero cuenta con un diferencial de bloqueo
manual es decir no es "autoblocante". Esto sirve para que en caso de que
una rueda entre en una zona de suelo deslizante, tenemos la posibilidad
de bloquear el diferencial para suprimir precisamente el efecto
"diferencial" y convertir el eje trasero en un eje rigido que reparte el par
de traccion a las ruedas por igual. El accionamiento del bloqueo puede
ser mecdnico ("manual" mediante palanca-cable), eléctrico o neumaético.

14.7 Diferencial
El conjunto del diferencial cumple dos misiones:
- Repartir el movimiento a las ruedas
- Proporcionar una reduccién, que se complementa con la con las
reducciones de la caja de cambios, para adaptar el nimero de
revoluciones a las ruedas.

La reduccion entre el pifion de ataque y la corona, generalmente varia
entre 3:1 a4:1
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Esquema de transmision 4x4

de enganche manual
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1.- Grupo diferncial delantén

.~ Grups diferencial trasero

= Arbol de transmisidn trasero

- Arbol de transmisidn delantémn
- Caja de cambios

- Caja reductora

O L b

Componentes y funcionamiento del diferencial

A e

>

Semieje rueda izquierda

Corona

Caja de satélites
Satélites

Planeta lado derecho
Planeta lado izquierdo
Semieje rueda derecha
Pifién de ataque

Desplazamiento del
vehiculo en linea recta
Desplazamiento del
vehiculo en curva

NN
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Capitulo 15
El embrague

15.1 Misién
Es el sistema encargado de transmitir o interrumpir el movimiento del
motor a través del cigiiefial a la caja de velocidades.

El embrague se sitia entre &
v la caja de cambio.

Vista seccionada de un embrague. Obsérvese la situacion entre el motor y la caja de velocidades

15.2 Funciones del embrague
El embrague tiene como funciones:
- Solidarizar dos piezas que se encuentran en un mismo eje
- Transmitir a una de ellas el movimiento de rotacién de la otra
- Desacoplarlas a voluntad de un operario externo, cuando se desea
modificar el movimiento de una sin necesidad de parar la otra.

Cuando el pedal del embrague estd sin pisar, el movimiento de giro se
transmite integramente y se dice que el motor estd embragado. Cuando
pisamos el pedal de embrague desacoplamos la caja de cambios del
motor y decimos que el motor estd desembragado.
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15.3 Caracteristicas del embrague

- Resistencia mecénica, para transmitir el par motor a la caja de
cambios, sin patinar.

- Resistencia térmica, para poder absorber el calor generado por la
friccion.

- Progresividad y elasticidad, para que su movimiento se transmita
sin brusquedad ni tirones.

- Adherencia, para que no patine y pierda fuerza de transmision.

- Rapidez de maniobra, que permita embragar y desembragar con
facilidad.

15.4 Principio de funcionamiento del embrague
El tipo de embrague en la mayoria de los automdviles es el de disco; el
funcionamiento del embrague estd basado en el principio fisico de
rozamiento.

P
v

A

K

El rozamiento es la accién que se opone al desplazamiento relativo de dos cuerpos en contacto, que se
hallan bajo el efecto de una fuerza normal a la superficie comun.

Coeficiente de rozamiento
1 F
P

f =0,15, fundicién de Fe sobre otra de Fe o bronce
f=0,18, una de las piezas es de acero
f=0,30a 0,50, volante de acero fundido y la guarnicion del disco

En unos casos como en los cojinetes, conviene que f sea lo mas pequefia,

y en otras como en el disco de embrague y zapatas de los frenos, sea lo
mas grande posible.
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15.5 Ubicacion del embrague

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

@ 2)

Caja de cambios Embrague

3 (C))

Ubicacion del embrague en diferentes modelos de vehiculos
(1) Motor delantero y traccidn trasera. (2). Motor y traccién trasera. (3) Motor y traccién delantero.
(4) Motor de camidn delantero y traccidn trasera.

15.6 Tipos de embragues

Los muchos tipos de embragues pueden dividirse en dos grandes
categorias:

(1) Embrague hidraulico (2) Embrague mecanico
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Los embragues mecanicos se clasifican de la siguiente manera:

)

2)

3)

Por el tipo de mando:
- De accionamiento mecanico (derecha)
- De accionamiento hidrdulico (izquierda)

Disco de presion

Clip de
retencion Volante
Diafragma
Disco

Disco de embrague

de presion

Puntos

Cilindro e =poio

esclavo

Collar

Cojinete

Collar
de

arrastre ||
q

Anillos
de apoyo

Cubierta

Cilindro
principal

Por el nimero de disco
- Monodisco

Por el tipo de resortes o muelles
- De resortes helicoidales
- De resortes de diafragma
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Embrague mecanico monodisco con resortes helicoidales

Carter o tapa

Plato opresor

Resorte de muelles
Pernos de apoyo de las
palancas

5. Palancas o dedos de
desembrague

Enlace de las palancas con
el plato opresor

Cubo del disco

Disco

. Volante

0. Corona de arranque

NS

N

= 0 %0 N

Embrague mecanico con resortes de diafragma

Resorte de
/ Diafragma

Disco de
Embrague Presionador

Cubierta de Embrague Cojpnete de desenganche
del Embrague

15.7 Elementos componentes del disco de
embrague de muelle de diafragma
1. Carter del embrague;
2. Plato de compresién o plato presor.
3. Disco;
4. Resorte de diafragma;
5. Cojinete de embrague.
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1y

Plato de compresion o plato opresor:

El plato de compresidén es un anillo de acero de gran dureza que va
presionada contra el disco por la accion de los resortes helicoidales
o resortes de diafragma.

1. Remaches de separacion. 2. Resorte de lamina. 3. Plato de compresion. 4. Fijacion del resorte de

2)

ldmina. 5. Anillo. 6. Cubierta.

Disco de embrague

El disco de embrague es el elemento encargado de transmitir a la
caja de velocidades todo el par motor sin que se produzcan
resbalamientos.

Estd forrado de un material de friccion que se adhiere a las
superficies metalicas (superficies con las que entra en contacto
dicho disco); es muy resistente al desgaste y al calor.

1. Disco de emirage,
2. Resoites

anotigualoes

3. Culyo acamalado, v
4. Fommo de disco

{fuarniciones)
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Forros del disco

Los forros o guarniciones son componentes que realizan el trabajo
de rozamiento entre el plato y la volante. Son elaborados, en la
mayoria de los casos, de materiales de base orgdnica (con amianto).
El uso de forros de base inorganica (sinterizados, de cerdmica) se
limita a vehiculos en los que no es de gran importancia la suavidad
del arranque (tractores, camiones especiales, equipos de Ingenieria).

3)

4)

Caracteristicas de los forros de

disco

- Un elevado coeficiente de
rozamiento

- Un coeficiente de rozamiento
constante, que no se vea
afectado por el aumento de la
temperatura

- Resistencia al desgaste
prematuro

- Resistencia a temperaturas
elevadas

- Resistencia a grandes
velocidades

- Que no se adhiera al volante

Carter de embrague

Tiene la funcién de proteger el embrague de contaminaciones
producidas por la humedad o impurezas. Es parte integrante de la
parte delantera de la caja de cambios y estd en contacto con la caja
del motor. La palanquita y el eje de desembrague forman parte de
la regulaciéon del embrague. Se encargan de la transmision del
movimiento desde el sistema de mando del embrague al cojinete de
embrague.

Cojinete de embrague

Llamado también collarin, tiene
la funcién de transferir el
movimiento del eje de
desembrague al resorte de
diafragma. El cojinete de
embrague estd provisto de un
resorte anular cuya funcién es
sujetar  convenientemente el
cojinete en el eje de desembrague al instalar la caja de cambios.
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15.8 Funcionamiento del embrague
Cuando no estd aplicado el P—
embrague, es decir, cuando
se ha levantado el pie del

pedal de embrague (1), el
plato empuja el disco de E

embrague (2) y lo aprieta

contra el volante. : I

El embrague y el volante (3) ' %
quedan conectados y el

embrague transfiere el par '3

del motor al 4rbol primario

de la caja de cambios (4).

Toda la unidad del embrague gira a la misma velocidad que el motor y
transmite el par de torsién del motor a la linea motriz. El cojinete de
soporte es conducido hacia atrds por el resorte de la horquilla de
desembrague (5).

Al estar desembragado, se puede
arrancar del motor. La rotacion
del motor no se transmite al arbol
primario de la caja de cambios
porque el disco de embrague va
loco, libre de presion.

De este modo, no se transmite el
par del motor a la linea motriz. El
conductor puede cambiar de
marcha con entera libertad.

El embrague ahora vuelve a conectarse
con el volante. El plato presiona el disco
contra el volante. El par motor se
transmite al sistema de transmision.
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15.9 Embrague hidraulico
El par de torsién se transfiere del motor a la caja de cambios por medio
de un fluido hidréaulico que circula entre dos componentes principales del
embrague hidrdulico: el rotor de la bomba y el rotor de la turbina.

Se aplica en las cajas de cambios automaticas como embrague hidraulico.
Los rotores se componen de hélices con paletas colocadas la una frente la
otra. El rotor de la bomba va instalado en el eje de salida del motor y el
rotor de la turbina en el eje de entrada o arbol primario de la caja de
cambios.

El motor se pone en marcha
haciendo girar el rotor de la
bomba. El liquido hidraulico entre
los dos rotores se desplaza hacia el
rotor de la turbina.

La presion del liquido incide en el
rotor de la turbina haciéndola girar.
Cuanto mayor sea la velocidad del
motor, mayor es la presiéon del
liquido aplicada al rotor de la
turbina.

Cuanto mayor sea la presién, mayor es la velocidad de giro del rotor.
Mediante el giro del rotor de la turbina, se transmite el par del motor a la
caja de cambios y al resto del sistema de transmisiéon que pone el
vehiculo en movimiento
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Capitulo 16
Caja de velocidades

16.1 Conceptos fundamentales

1) Par motor
El valor del par motor (7,.n) €n los motores alternativos estd

determinado por:

Totor = Fxr
donde:
Tmotor’ Par motor, kg.m, N.m

F, Fuerza expansiva de combustion, kg
r, distancia entre ejes de la biela y la del ciguefial , m

El valor del T, es independiente del nimero de revoluciones del
motor.

2)  Par de impulsion (Tjp)
El valor del par de impulsion (7},,) esta determinado por:

Tt"mp = T;notor N ltr ° ;/Itr

donde:
T, torque de impulsion, kg.m

i,., relacion de desmultiplicacion total

n,., rendimiento de la transmision

3) Potencia del motor (P.o10r)
La Potencia del motor (Ppuesr) €std dado por la siguiente relacion:

P =T n

motor motor *
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4)

5)

donde:
P ... potencia del motor, kW, HP, CV, PS

m

T

motor ?

torque del motor, kg.m, Ib.pie

n, revoluciones del motor, rpm

Tabla de conversiones:
I N =1 kg.m/s*
1J=1N.m

1 Kg-f=9.81N
IW=1N.m/s

ICV =0,73 kW

1 HP = 0,746

1 PS =0,9858 HP

Velocidad del vehiculo (km/h)
La velocidad de un vehiculo en km/h, se calcula mediante la
siguiente relacion:

2.m.r..n.60 r.n
V = —r —=(0,377L
(o) i, .1000 i

tr

donde:
r., radio de la rueda, m
i,, relacién de transmision total = i_ .,

n, revoluciones del motor, RPM

Variacion del par en un engranaje

Dados dos engranajes de radios diferentes, la variacion de par estd
dada por la siguiente relacién. Al engranaje que transmite la fuerza
o el movimiento se le denomina pi7ion o engranaje conductor 'y al
que recibe se le denomina engranaje conducido o corona.

I, =Fur I,=Fur,

Siendo F comun a los dos engranajes:

T,=12 LT,
h
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Pifién

conductor

6)

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Aplicando el concepto de par o momento a un engranaje, la fuerza
es la que ejerce el diente del pifion conductor 1, sobre el diente del
engranaje conducido 2. La fuerza F es tangente a las dos
circunferencias primitivas, y perpendicular a la linea de centros.

Engranaje
conducido

Radio RPM Par kg-m
Motriz 1m 1000 100
Conducido 2m 500 200

(doble) | (mitad) (doble)

En la figura de la izquierda,
supongamos que el engranaje
motriz, tiene un radio de 1 m,
gira a 1000 RPM y transmite un
par de 100 kg.m a una rueda
conducida. Calcular sus RPM y
el torque

Relaciones de marcha o relaciones de desmultiplicacion

Actualmente las cajas de velocidades de automdviles tienen 5 o 6
velocidades y sus relaciones de desmultiplicacion de las marchas se
escalonan entre 4:1 y 1:1; a la relacién 1:1 se llama directa y es
frecuente en la 4ta.

La 5ta o 6ta se denominan superdirecta, no es reduccién sino
multiplicacion, p.e. 0.785:1
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7)

8)

9)

Relacion de desmultiplicacion ( 1 )
Es el cociente entre el nimero de dientes del engranaje conducido
(corona) y el numero de dientes del engranaje conductor (pifidn)

j=te =t —fe T _Tm
Zm m rm TITL nC

Donde:

I Eelacién de desmultiplicacién

Ly

Nimers de dientes
Z Longitud de la circunferencia
T Radio

T Torawe, Kem

Welocidad angular, RPM

Relacion de velocidades de la caja de cambios
La caja de cambios estd constituida por varias parejas de pifiones
que proporcionan distintas reducciones.

El concepto de reducciones se refiere a la disminucién de la
velocidad de giro y lleva consigo un aumento de par.

La mayor reduccion se denomina Ira velocidad o simplemente 1ra,
la siguiente 2da, y asi hasta la 4ta, Sta o 6ta, mas la marcha atras.

Como regla nemotécnica:

En una caja de cambios de varias velocidades, la relacién de
desmultiplicacion de cada velocidad, es igual al producto del
nimero de dientes de los engranajes conducidos dividido por el
producto del nimero de dientes de los engranajes motrices.
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66 dientes
17V

/

43 :

35 3 dientes

dientes TEMES3AV 23\
40 l/
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10
ny

Tren fijo

|
:
Y &

9 dientes
dientes

-— 41
49 dientes dientes

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Salida

12 velocidad =%x§ =42

22

. 49 56
a L,
22 velocidad e 2

32 velocidad =£x£=1,47
35741

42 velocidad = 1

En el esquema de la figura se tiene una caja de 4 velocidades donde
estan indicados el nimero de dientes de los engranajes conductores
y engranajes conducidos. Calcular la desmultiplicacién para cada

velocidad

Elasticidad del motor

Un motor es eléstico cuando su par aumenta al disminuir su velocidad de
rotacion, ya que al encontrar el motor una resistencia, su velocidad
disminuye pero aumenta su par para vencer esa resistencia.

Por ello, es preciso que la relacién entre par maximo y potencia maxima
sea lo méds amplia posible, asi, un motor eldstico requiere un nimero de

velocidades menor.

Velocidad de régimen

Se denomina asi al régimen del giro del motor comprendido entre el par

maximo y la méxima potencia.
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M el En la figura de la derecha, se representan
las curvas caracteristicas de potencia y par
motor en funcién de la velocidad de giro
del motor.

Se observa que el par motor miximo se
obtiene a 3200 rpm, mientras que la
potencia médxima a 6000 rpm.

Si el motor estd trabajando en el intervalo
fijado por esas dos velocidades de giro y
aumenta la resistencia a vencer en la marcha del vehiculo (ejemplo: subir
una cuesta), se provoca una disminucién de la velocidad de régimen, pero
También un aumento del par motor desarrollado.

o 200 6.000 Fpum,

Esto lleva a una nueva condicién de equilibrio a un régimen més bajo,
por lo que se dice que el funcionamiento del motor es estable en el
intervalo 3200 - 6000 rpm.

Lo que hay que conseguir es que el motor trabaje en el intervalo de
velocidades estable, independientemente de la resistencia encontrada por
el vehiculo durante la marcha.

La caja de velocidades es el medio para conseguir dicho funcionamiento:
es un transformador de velocidad y par motor que altera par motor y
velocidad de régimen, pero respetando el producto de ambas (la potencia
se conserva si despreciamos las pérdidas).

P=T xw, =T, %0,
Rl
R,

T, = m,
w, =—"—7=L=w,x
T,
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Caja de una velocidad

Engranaje conducido
Caja cambios 50 dientes

Relacién de desmultiplicacion:

z. 50
z 10

m

5,0

Si el motor gira a 2.000 RPM, el eje de salida girard a: 2,000 / 5 = 400
RPM. La velocidad del eje de salida es cinco veces menor que el de
entrada, por el contrario el par serd cinco veces mayor.

Descripcion esquematica de una caja de cambios basica
La caja de cambios bdsica se compone de tres ejes portadores de
engranajes.

Primario
Salida
- Un eje primario.
- Un eje intermedio o tren fijo.
Trenfijo Un eje de salida, también

Ilamado principal o secundario.

,Qué es la caja de velocidades?

Es un conjunto de engranajes, ejes, y otros elementos que permite variar
la velocidad de rotacién y el par del motor, permitiendo que el motor
trabaje en su velocidad de régimen.
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16.5 Elementos componentes de la caja de cambios mecanica

1) Arbol intermedio

2) Arbol de entrada o
primario

3) Carter de la caja.

4)  Arbol principal o
secundario

5) Palanca de cambios

6) Varillaje que mueve la
horquilla, que desliza los

collares de
sincronizacion.
7) Collar sincronizador
delantero
8) Engrane libre (loco) de
reversa.
9) Collar sincronizador
posterior.
Arbol o eje primario:
Engranaje motriz — Va unido al disco de
o v%\ embrague por un pifién
Aporo el prinario o h;: ‘«'-;:;: estriado, en su  parte
N\ =) delantera se apoya en un
) "o < cojinete alojado en el volante

del motor, y en la trasera
_ lleva tallado un engranaje

Estriado donde engrana y se desplaza el A .

disea uesmatagug motriz. (35 dientes).
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Arbol o eje intermedio, (tren fijo):

ifion de 49 dientes que
engrana con el de 35
dientes del primario

41 dientes

Todos los engranajes van unidos a
él formando una sola pieza.

Lleva un primer engranaje que
engrana con el del primario, (en
toma constante), en la figura de 49
dientes, estableciéndose una
relacion fija de:

Rodamientos fijacion tren fijo a
la carcasa de la cajade cambios z

Esto quiere decir que el primario gira 1,40 vueltas mientras el tren fijo
gira 1 vuelta. El tren fijo lleva ademads tres pifiones, en éste caso de 41,
29 y 22 dientes, conectados en toma constante con los engranajes del eje
de salida, que se corresponden con las velocidades 3%, 2* y 1%
respectivamente.

Arbol o eje secundario (eje de salida)

Lleva los  engranajes
montados sobre cojinetes
de agujas (giran locos), y
que corresponden a las
velocidades 1%, 2* y 3% en
la figura de 66, 56 y 43
dientes.

Pifion de 12

66 dientes‘

La 4* velocidad, también llamada directa, se establece conectando
directamente el eje primario con el eje secundario, (en ésta velocidad las
revoluciones del motor se transmiten integramente al eje secundario).

Funcionamiento de una caja de 4 velocidades

Cuando la caja de velocidades estd en neutro, los engranajes de color
café, reciben las revoluciones del motor y estdn fijos en su arbol, lo que
quiere decir, que la flecha mostrada en la parte baja y que consta de 5
engranes, es una sola pieza.
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Cuando; ponemos la primera
velocidad, el collar sincronizador
se desplaza en la arbol secundario
y se acopla con el engranaje de
primera fijandolo, a la flecha para
que transmita las revoluciones que
recibe del pequefio engrane.

Flocha de
salica

El 4rbol secundario da una vuelta o
giro por cada tres que recibe del drbol
primario. En consecuencia el torque es
maximo, pero el desplazamiento del
vehiculo es de baja velocidad.

La relacion de giro promedio es de 3 a
1.

Cuando se hace e/ cambio a segunda, la horquilla, desliza o separa el collar del
engrane de primera y lo acopla en el correspondiente engranaje. Este engranaje
es mas pequeiio, a la vez que el engranaje de drbol primario es mds grande.

En consecuencia la torsién o fuerza es
menor que en primera, pero el
vehiculo puede desplazarse a mayor
velocidad.

La relacion de giro promedio es de 2 a
1.

En tercera, el collar que acopla los engranajes de primera y segunda velocidad
se desacopla, y el collar delantero se acopla en el engranaje de tercera, este

En consecuencia, la torsion o fuerza es
menor, pero el desplazamiento del
vehiculo es mayor.

La relacidén de giro promedio es de 1.5
al.
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En cuarta, A este cambio se le conoce como directa, debido, a que el collar deja
libre el engrane de tercera y se acopla o conecta directamente a la flecha de
mando, haciéndolas girar como si fueran una sola flecha.

Lo que quiere decir que la relacion de
giro,esde 1 a 1.

Para el cambio de reversa, los collares se desacoplan, y el pequefio engrane de
dientes rectos, al cual se le conoce como engrane loco, se acopla al engrane
grande de dientes rectos.

En este caso observemos que el
engranaje grande de dientes rectos se
mantiene  separado del engrane
pequefio del tren fijo; por esta razén el
pequeiio engrane loco se coloca entre
los dos, recibe el giro del érbol
intermedio y como consecuencia
invierte la rotacion del engranaje

grande.
EJERCICIO
Las siguientes relaciones corresponden a un auto marca Hyundai, modelo
Sonata de 2.4 1ts
- Ira 3.267
- 2da 1.794
- 3ra 1.552
- 4ta 1.176
- Sta 0.974
- Reversa 3.416

Relacién final de engranaje:
- 4.680 (para Ira, 2da y reversa)
- 3.441 (para 3ra, 4ta y Sta marcha)
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16.7

Adicionalmente se tienen los siguientes datos:

- Potencia maxima (kW/rpm) 118.5 /5,800

- Par méximo (kg-m/rpm) 22.3 kg.m/4,250
- Diametro de la rueda: 60 cm
Calcular:

1) Las velocidades en Km/h para régimen de médxima potencia.

2) Las velocidades en Km/h, para régimen de torque maximo

3) Grafique n VS V (km/h), para régimen de maxima potencia

4) A partir del gréfico, calcular las 5 velocidades (km/h) para 1000 RPM

Tipos de cajas de cambio

1. Mecanico
Los cambios de marcha los efectda el
conductor.

2. Automatico

Los cambios de marcha son
completamente autométicos con ayuda
de la informacién obtenida por los
sensores y otras unidades de mando
del vehiculo.

3. Semi automatico

El conductor selecciona las marchas y
un sistema electrénico controla los
cambios.
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1) Caja de cambios mecanica (sincronizada)

2)

La caja de cambios sincronizada es la que mds se usa en la
actualidad debido a sus ventajas técnicas comparadas con las cajas
de pifiones desplazables y cajas en toma constante. Se conoce como
“sincronizaciéon’ al hecho, de que un engrane activado, se conecte a
otro que esta desactivado, logrando con esto, que las revoluciones
del primero, se transfieran al segundo, formandose como si fuera
una sola pieza.

En estas figuras, podemos ver el momento, en que el collar
sincronizador, estd acopldndose. Es necesario que el acople sea en
un 100%, de lo contrario el collar puede desacoplarse, y en
consecuencia el cambio seria expulsado, y la transmisién quedarse
en neutro.

Caja de cambios automatica

Una transmision automadtica es aquella que libera al conductor de la
tarea de actuar sobre la palanca de cambios para seleccionar la
marcha que le proporcione las prestaciones de par y velocidad que
va a necesitar en un momento dado. Estas transmisiones suponen la
desaparicion del pedal del embrague, pero no de la palanca de
cambio, si bien ésta tendrd otro tipo de funcidn.

Dependiendo de la gama de velocidades que se desee emplear y la

posicion del pedal de acelerador, un dispositivo de mando
hidréulico selecciona la marcha conveniente.
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La multiplicacion del par motor en las cajas de cambios automaticas
se obtiene por dos procedimientos complementarios: un convertidor
de par y unos trenes epicicloidales gobernados por un circuito
hidraulico. Los engranajes siempre estdn en toma constante, y no
existen desplazables, ni sincronizadores

Trenes epicicloidades

En las cajas manuales el cambio de marcha implica la desconexién de
una combinacidon de ruedas dentadas para realizar la transmision a través
de otro juego de engranajes mas o menos reductor.

Todos los engranajes de que dispone la caja, incluso los que no estan
participando en la transmision, estdn girando y por eso son necesarios los
sincronizadores en el momento de cambiar a una nueva marcha. La
filosofia del cambio en cajas automdticas es opuesta: todas las ruedas
estdn engranadas, pero no siempre giran.

Esto es posible gracias a trenes epicicloidales como el de la siguiente
figura:

iZ: corona PS5 portasatélites
P pifidn planetario 5 satelite

Este mecanismo ofrece tres movimientos de giro concéntrico (C, P, PS).
Sin embargo, en una caja de velocidades los ejes de entrada y salida son
unicos, por lo que uno de los tres giros parece redundante. De hecho, las
diferentes relaciones de marcha se obtendrdn eliminando ese giro
redundante de diferentes maneras mediante frenos y embragues.

Embragues

Se emplean embragues multidisco en bafio de aceite accionados por un
circuito hidraulico.
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El embrague dispone de dos tipos de discos: los guarnecidos, unidos al
elemento que recibe el giro desde la turbina del convertidor de par, y los
de acero, solidarios al elemento a arrastrar. Cuando se requiere embragar
ambos elementos, el circuito hidraulico proporciona la presién necesaria
para desplazar el piston y con ello oprimir las parejas de discos hasta que
por rozamiento los guarnecidos arrastren a los de acero sin deslizamiento
relativo.

Cuando no actda la presion, un muelle antagonista retira el piston y
elimina el empuje de éste.

Frenos

La tnica diferencia entre frenos y embragues es que unos de los discos no
giran con el eje de entrada a la caja, sino que esté fijados a la carcasa. Por
lo demas la tecnologia y el concepto de funcionamiento son los mismos.
También pueden encontrarse frenos que emplean para detener el
elemento giratorio la friccion de una cinta que lo rodea.

189






17.1

17.2

Capitulo 17
Sistema de direccion

Generalidades

La direccion es el conjunto de mecanismos que tienen la mision de
orientar las ruedas directrices para que el vehiculo tome la trayectoria
deseada por el conductor.

Para que el conductor no tenga que realizar esfuerzo en la orientacién de
las ruedas (llamadas "directrices"), el vehiculo dispone de un mecanismo
desmultiplicador, en los casos simples (coches antiguos), o de
servomecanismo de asistencia (en los vehiculos actuales).

“El sistema de direccion, es uno de los mas importantes, y junto con el
sistema de frenos, contribuye a la seguridad de las personas”.

Cualidades del sistema de direccion

1) Seguridad:
Depende de la fiabilidad del mecanismo, de la calidad de los materiales
empleados y del mantenimiento adecuado.

2) Suavidad:
Se consigue con un montaje preciso, una desmultiplicacién adecuada y
un perfecto engrase.

3) Precision:

Se consigue haciendo que la direccion no sea muy dura ni muy suave.

Si la direccion es muy dura por un excesivo ataque (mal reglaje) o
pequefia desmultiplicacion (inadecuada), la conduccion se hace fatigosa e
imprecisa; por el contrario, si es muy suave, por causa de una
desmultiplicaciéon grande, el conductor no siente la direccién y el
vehiculo sigue una trayectoria imprecisa.

4) Irreversibilidad:

Consiste en que el volante debe mandar el giro a las ruedas, y no al
contrario, es decir que las oscilaciones que toman estas debido a las
incidencias del terreno, no deben se transmitidas al volante.
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17.3 Elementos componentes de la direccion
La direccién estd conformada por los siguientes elementos componentes:

Cali i iéravie S

ijmeEr s
Berecen

F, _-r_1|.I
di A ania

| T ] i [
1! =T ST

1) Volante
El Volante, situado en la cabina del conductor, sirve para dar el
movimiento giratorio al sistema de direccion

2) Columna de direccion

En varios modelos suele ir "partida" y unidas sus mitades por una junta
cardanica, que permite desplazar el volante de la direccion a la posicion
mas adecuada de manejo para el conductor.

3) Mecanismo de la direccion

Esta conformada por la caja de la direccion. Tiene como funciones:

- Transformar el movimiento giratorio en un movimiento basculante de
la biela de mando o bien en movimiento de vaivén de la cremallera.

- Reducir la aplicacién de la fuerza necesaria para girar las ruedas,
mediante una desmultiplicacion.

- Impedir la transmision al volante de efectos perturbadores
procedentes de las ruedas rigidas.

Relacion de desmultiplicacion
Es la que existe entre los dngulos de giro del volante y los obtenidos en la

orientacion de las ruedas.

El valor de esta orientacion varia entre 12:1 y 24:1, dependiendo este
valor del peso del vehiculo que carga sobre las ruedas directrices.
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Existen varios tipos de mecanismos de la direccion, dentro de los cuales
estan: Los de tornillo sin fin y los de cremallera.

Tarnilla =infin

Blraza e mando

Mecanismos de tornillo sin fin

Visinfin cilindnico y luerca

Sinfin globoaidal y radillo
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Sinfin cilindnco y sector circular

1.- Tornille sinfin cilindrico

2.- Mecanismo de translacién [ tuercal
3.- Eje de mando

4.- Palanca de mando

5.- Barra de acoplamiento

G.- Articulacidn

7.— Arbol del volante

B.- Carcasa

G.- Horguilla de glro

Diferentes tipos de mecanismos de direccion

Mecanismos por cremallera
El mecanismo esta constituido por una barra tallada en cremallera (1) que
se desplaza lateralmente en el interior del carter.

Esta barra es accionada por un pifién helicoidal (2) montado en el arbol
del volante y que gira engranado a la cremallera.

1.- Barra de cremallera
2.- Finen helicoidal
3.- Bieletas de direccign

Mecanismo de direccion por cremallera

Detalle

194



=) UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

4) Tiranteria de la direccion

Segtn el tipo de montaje del eje delantero se utilizan:

- Barras de acoplamiento de una, dos o tres piezas accionados mediante
bielas de mando de la direccion.

- Barras de acoplamiento de dos piezas accionados por cremallera.

5) Rotulas
Es el elemento encargado de conectar los
diferentes elementos de la suspension a
los brazos de control, permitiendo el
movimiento de sus miembros en planos
diferentes.

La esfera de la rétula va alojada
engrasada en casquillos de acero o
plasticos  pretensados. Un  fuelle
estanqueizado evita la pérdida del
lubricante.

17.4 Direccion asistida
La direccién asistida consiste en acoplar a un mecanismo de direccion
simple, un circuito de asistencia llamado servo-mando.

Este circuito puede ser accionado por:

- El vacio de la admision o el proporcionado por una bomba de vacio,

- La fuerza hidréaulica proporcionada por una bomba hidraulica,

- El aire comprimido proporcionado por un compresor que también
sirve para accionar los frenos y

- Por un motor eléctrico (direccién eléctrica).

Direccion asistida hidrdulica

La energia generada por una fuerza S, es distribuida por un érgano de

dosificacion hasta un cilindro hidrdulico V, que comprende un pistén

solidario a un eje T unido a la cremallera.

La accién de la presion sobre el piston permite desplazar a T en un
sentido u otro siguiendo el giro deseado.

E, depésito de liquido
S, bomba hidraulica
D, distribuidor
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Direccion asistida eléctrica

Un motor eléctrico produce un par de asistencia en funcién del esfuerzo
ejercido sobre el volante por el conductor.

Este par es aplicado a las ruedas por intermedio de la cremallera y es
modificado permanentemente para reducir el esfuerzo del conductor.
Esqguema completo

de direccién eléctrica
de un Opel Corsa

17.5 Geometria de la direccion

Las trayectorias a recorrer por la ruedas directrices son distintas en una
curva (la rueda exterior ha de recorrer un camino mas largo por ser mayor

su radio de giro), la orientacién que debe darse a cada una es distinta
también (la exterior debe abrirse mas).

£
r

A o
A
%'{/'
or” il

Geometria de |la direccion

c

Para que ambas sigan la trayectoria deseada, debe cumplirse la condicion
de que todas las ruedas del vehiculo, en cualquier momento de su

orientacion, sigan trayectorias curvas de un mismo centro O

196



=) UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

(concéntricas), situado en la prolongacién del eje de las ruedas traseras.
Para conseguirlo se disponen los brazos de acoplamiento A 'y B que
mandan la orientacién de las ruedas, de manera que en la posicién en
linea recta, sus prolongaciones se corten en el centro C del puente trasero
o muy cerca de este.

Las ruedas traseras siguen la trayectoria curva, gracias al diferencial
(cuando el vehiculo tiene traccidn trasera), que permite dar a la exterior
mayor nimero de vueltas que a la interior; pero como estas ruedas no son
orientables y para seguir su trayectoria debe abrirse mas la rueda exterior,
resulta de ello un cierto resbalamiento en curva, imposible de corregir,
que origina una ligera perdida de adherencia, més acusada si el piso estad
mojado, caso en el que puede producirse el derrape en curvas cerradas
tomadas a gran velocidad.

Radio de giro minimo

La distancia entre pivotes (a) que recibe el nombre de via_y la longitud e
inclinacion de los brazos de acoplamiento en funcién de la batalla (b) del
vehiculo, que corresponde a la distancia entre ejes, determinan una de las
caracteristicas de la direccidon, como es su radio de giro maximo.

Este radio viene determinado de forma que las ruedas puedan girar
describiendo un circulo de didmetro dos veces mayor que la batalla del
vehiculo.

El dngulo de viraje (Avi ) para
un determinado radio de giro
(R), segin los tridngulos
rectangulos OAB y OCD de la
figura de la izquierda, se
obtiene por la  funcidn
trigonométrica de los dngulos
que forman las ruedas en
funcién de la batalla (b) del
vehiculo y del ancho de via

(a).

Teniendo en cuenta que el

radio de giro minimo en los Ave.- ks Ge wirne de 1a ieds Extertr
h, 1 l zﬁln— ViEE'llnguIc de desviacién angular

vehiculos suele ser g

aproximadamente el doble de Angulo de viraje de las ruedas

la batalla o distancia entre
ejes: R =2 b. El dngulo de viraje mdximo entre las ruedas es:
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17.6

; _ 2b
8 4vi 4b—a
; B 2b
Etve 4b+a

PROBLEMA

El automévil Hyundai modelo Sonata 2.4 lts tiene, de acuerdo a su
catdlogo, las siguientes dimensiones:

-Distancia entre ejes: 2.730 m

-Distancia entre via: 1.575 m

Determinar:

a) Radio de giro minimo

b)  Angulo de viraje interior

¢)  Angulo de viraje exterior

d)  Angulo de desviacién angular

Alineamiento de la direcciéon
El alineamiento consiste en hacer que las llantas trabajen en forma
paralela unas de otras y que rueden con el dngulo correcto.

Cada vehiculo tiene sus propias caracteristicas y especificaciones técnicas
de alineacion.

Un correcto alineamiento lograrad alargar la vida util de los neumaticos
garantizando un desgaste parejo de la banda de rodamiento, y mejorara
notablemente el confort al andar.

Para que el funcionamiento de la direccion resulte adecuado, es preciso
que los elementos que lo forman cumplan unas determinadas
condiciones, llamadas cotas de direccion, mediante las cuales, se logra
que las ruedas obedezcan facilmente al volante de la direccién y no se
altere su orientacion por las irregularidades del terreno o al efectuar una
frenada, resultando asi la direccién segura y de suave manejo.

También debe retornar a la linea recta y mantenerse en ella al soltar el
volante después de realizar una curva.
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Las cotas de direccion son:

- Angulo de salida o de inclinacién

- Angulo de caida (camber)

- Angulo de avance (caster)

- Convergencia de las ruedas (Toe-in)
- Divergencia (Toe-out)

1) Angulo de salida (As)

_ mangueta

R Gim dnguilo de salida Angules e Salids msssmo,
Angeda de salda real mixzimo esfuene pan mindmsa esfuerso para
cbentar ket ruedas orcntae las ruedas

Se llama angulo de salida al angulo (As) que forman la prolongacion del
eje del pivote, sobre el que gira la rueda para orientarse, con la
prolongacion del eje vertical que pasa por el centro de apoyo de la rueda
y cuyo vértice coincide en A”. Este dngulo suele estar comprometido
entre 5 y 10° siendo en la mayoria de los vehiculos de 6 a 7°.

2)  Angulo de caida (Ac)

Es un angulo que queda definido entre
el plano de una rueda y la vertical al
suelo. Son de dos tipos:

a) Caida es positiva, cuando la parte
mds alta de la rueda sobresale mds
que cualquier otra parte del
neumatico.

b) Caida negativa, cuando la parte de
contacto con el suelo sobresale mds
que cualquier otra parte del
neumadtico. Este segundo caso suele
darse en coches de gran potencia o
de competicion.

" Ao de caids
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3) Angulo de avance (Aa)
Es el dangulo que forma la prolongacién del eje del pivote con el eje
vertical que pasa por el centro de la rueda y en el sentido de avance
de la misma.

Cuando el empuje del vehiculo se realiza desde las ruedas traseras
(propulsion), el eje delantero es arrastrado desde atrds, lo que
supone una inestabilidad en la direccién. Esto se corrige dando al
pivote un cierto dngulo de avance (Aa), de forma que su eje corte a
la linea de desplazamiento un poco por delante del punto (A) de
apoyo de la rueda.

A

/

direccion
de avance

/Bl A
punta de huela |
|

| 1 Efecto del angulo de avance {Aa)
al girar la rueda

Avance en mm

—F W - Angulo de avance y sus efectos
sobre la orlentacion de las ruedas

Convergencia y divergencia
Es el angulo definido entre cada una de las ruedas y el eje longitudinal
del vehiculo, siempre en su proyeccién horizontal.

Convergencia i Convergencia
posifiva Convergencia {0} negativa o

divergencia

I\ N

ERENE
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. Cuando se debe hacer el alineamiento?
El alineamiento de la direccion es una actividad muy importante que se
debe tener en cuenta en el mantenimiento preventivo del vehiculo.

Comprende el reglaje de las cotas de direccion, de acuerdo a lo
recomendado por los fabricantes.

Para realizar el alineamiento se debe tener en cuenta lo siguiente:

- El periodo regular para realizar el servicio de alineamiento debe ser
cada 10,000 km, pero debe revisarse cada 5,000 km.

- Al instalar llantas nuevas

- Cuando las llantas presenten desgaste irregular

- Cuando se reemplaza el sistema el sistema de suspensién o cuando
se desmonta para mantenimiento los palieres.

- Cuando la direccién “jala” a un lado.
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18.1

Capitulo 18
La suspension

Generalidades

Como todos los componentes de un automoévil, desde los sistemas
eléctricos hasta los mecdnicos, la suspension ha ido evolucionando a
través del tiempo.

Nuevos componentes, nuevos disefios y un mayor trabajo de ingenieria
han sido las claves para optimizar este sistema.

Desde los primeros sistemas, en que las ruedas estaban wunidas
directamente a la estructura del vehiculo, hasta los sistemas inteligentes
que actdan electronicamente sobre los componentes

Para estudiar el sistema de suspension debemos tener en cuenta el peso
del vehiculo que se divide en dos partes:

- La masa suspendida, comprende todos los mecanismos cuyo peso
es soportado por el chasis o bastidor (motor, carroceria
autoportante, carga, pasajeros, etc.), y

- La masa no suspendida, abarca las partes del vehiculo que estd
permanentemente en contacto con el suelo, en este caso estdn las
ruedas y los elementos asociados a el, como la suspension con los
muelles, amortiguadores, brazos, barras estabilizadoras, ejes,
rodamientos, etc).

El sistema de suspension enlaza la masa no suspendida con la masa
suspendida por medio de uniones eldsticas: ballestas, muelles, barras de
torsién, dispositivos neumadticos, de caucho, etc, que no solamente
amortiguan los golpes que las ruedas transmiten al bastidor, sino también
los que el mismo peso del coche devuelve a las ruedas a causa de la
reaccion.

“Un vehiculo mejorara su comportamiento si disminuye su masa no
suspendida”

Esto se puede conseguir con llantas mdas ligeras, elementos de la
suspension (brazos y barras) fabricados en aleaciones de aluminio.
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18.2 Funcion de la suspension
La suspensién es el conjunto de elementos que tiene como funcién
mantener la carroceria lo mds horizontal posible frente a las
descompensaciones que puedan generar las fuerzas laterales, las de
aceleracion y frenado.

18.3 Finalidades del sistema de suspension

- Mantener las ruedas en contacto con el suelo,

- Absorber las vibraciones, y movimiento provocados por las ruedas
en el desplazamiento de vehiculo, para que estos golpes no sean
transmitidos al bastidor,

- Proporcionar a los pasajeros un adecuado nivel de confort,

- Proporcionar seguridad de marcha, y

- Proteger la carga y las piezas del vehiculo

18.4 Cualidades
La amortiguacion de un vehiculo debe tener las siguientes cualidades:
- Elasticidad: para evitar golpes secos de las irregularidades.
- Amortiguacion: para impedir oscilaciones excesivo de la
suspension.

18.5 Elementos de la suspension

El sistema de suspension estd compuesto por los siguientes elementos:

- Un elemento flexible (muelles y resortes),

- Un elemento de amortiguacion (amortiguador)

- Jebes y uniones de los elementos de amortiguacién (ponchos,
soporte de motor, etc)

- Otros elementos que templan o amarran la suspension para lograr
una mayor rigidez (barra estabilizadora, barra de torsion, etc.).

1) Elementos flexibles
Muelle tipo ballesta
Compuesto por una _
seric de laminas de O aeeween
acero, superpuestas, de
longitud decreciente. Se
usa en camiones y
automoviles  pesados.
La hoja mas larga se
llama maestra y entre
las hojas se intercala
laminas de zinc para

Abrazadera

f
e | |— Pamia CagLhing
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2)

mejorar su flexibilidad. Su principal ventaja es la gran capacidad de
soportar grandes cargas con pequefias deformaciones.

Muelles helicoidales

Estdn formados por un alambre de acero enrollado en forma de
espiral, tienen la funcién de absorber los golpes que recibe la rueda.
En la figura de abajo izquierda se aprecian diferentes tamafios de
muelles, y en el de la derecha su colocacién en el puente posterior
de un vehiculo de traccién trasera.

I
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/
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I
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Elementos de amortiguacion
Amortiguadores
Tienen como mision contrarrestar el excesivo rebote de las ruedas.

Existen fundamentalmente tres tipos de amortiguadores:
- De friccién

- Hidraulicos (o de aceite) , y

- Neumaticos (o de gas).

Los amortiguadores de friccion

‘/‘ Son poco empleados y constan de dos
L) brazos sujetos, una al bastidor y otro al
eje o rueda correspondiente.

Los brazos se unen entre si con unos
discos de amianto o fibra que al oscilar
ofrecen resistencia a las ballestas o
muelles.
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Los amortiguadores hidrdulicos Basan su funcionamiento en el paso
del aceite (medio amortiguador) por
una serie de agujeros de una cimara a
otra.

Los amortiguadores hidrdulicos se
unen igualmente por un extremo al
bastidor y por el otro al eje o rueda y
estdin formados por dos cilindros
excéntricos, dentro de los cuales se
desplaza un vastago por el efecto de
las oscilaciones a las que ofrece
resistencia.

Los amortiguadores a gas

: Afiaden un gas (que puede ser
nitrégeno) que ademds de amortiguar
también hace en cierto modo de
resorte eldstico, es por ello que este
tipo de amortiguadores vuelven a su
posiciéon cuando se deja de actuar
sobre ellos.

3) Elementos que amarran la suspension
Barra de torsion

Es un elemento eldstico que actia de
filtro entre la carroceria y las ruedas.
Se retuerce cuando la rueda se
desplaza de su posicion de equilibrio
hacia arriba o hacia abajo y luego
vuelve a su posicién original
amortiguando, en este retorno, el
efecto rebote de las ruedas.

Tarr o i m&
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Barra estabilizadora

Moot Se le conoce también como barra
BARRA CONTRA YUELCOS .
s egiun S NN contra vuelcos o barra antibalanceo
| memoumewces  estd  cconstituido por una barra
Y MUELLE E5FIRML s
metdlica que une las dos ruedas de un
mismo eje.

Permite tener una suspension flexible
, y confortable, aumentando
'\ s v artificialmente la rigidez en curvas.

[ llAﬂI) BL CONTROL TRASERO (ZQUIERDO

SUSPENSION TRASERA INDEFENDIINTE

EJE DE MANDO POSTERION IZGUIERDD

Brazos de suspension

Bajo esta denominacion se encuadran todos los elementos
mecdnicos articulados que permiten los movimientos verticales de
la rueda y que en funcion de su longitud y disposicion, guian ésta a
lo largo de su recorrido vertical, dando el efecto de caida y
convergencia que el responsable de su disefio ha calculado
previamente.

Muelles de goma

Utilizados como elementos de amortiguacion auxiliares, son
muelles anulares de goma (elastémeros), de accidén progresiva,
vulcanizados entre piezas de metal.

Compactos, sin mantenimiento y con elevada amortiguacion propia,
son sensibles a la temperatura, condiciones atmosféricas, productos
quimicos y al aceite.

18.6 Tipos de suspension
1) Suspension delantera
Existen dos tipos de suspension delantera:

- Suspension delantera rigida, y
- Suspension delantera independiente
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La suspension rigida

Se caracteriza por que
ambas ruedas unidas por el
eje comun y las
trepidaciones de una rueda
se transmiten a la otra

En este sistema no hay
comunicacion de una rueda
con la rueda opuesta. Las
dos quedan unidas al
chasis pero no entre si; de
allf su nombre.

Ventajas de la suspension independiente:

- Mayor confort.

- Mayor seguridad.

- Mayor adherencia en curvas atn en condiciones de piso desparejo.

- Mayor volumen ocupado por el sistema, que permite un piso mas
plano.

- Piso de badl mas bajo, que posibilita un volumen mayor del mismo.

Suspension Mac Pherson:

Es un tipo de suspension de ruedas independientes, cuya particularidad es
que el amortiguador hace las veces de soporte de la rueda guiando las
oscilaciones verticales y absorbiendo parte de los esfuerzos
longitudinales.
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El muelle se encuentra apoyado en la
carroceria en su parte superior y
unido mediante una copela al cuerpo
del amortiguador.

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Tipos de Suspension delantera McPherson

Torreta McPherson

huelle helicoidal

Amoriguador de gas

Paligt de ls transmisidn

Anclaje & un subchasis

Brazo nzcilante inferior

Con brazo oscilante inferior

Anclaje al chasis

Brazo inferior

Anclaje al chasis

Con dobles brazos inferiores anclados a un subchasis.

Con doble tridngulo
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Suspension delantera de brazos
oscilantes

Suspension delantera de dos brazos
oscilantes (tridngulos), uno inferior y
otro superior anclada a un subchasis.

2)  Suspension trasera

Suspensiones traseras de ruedas
semi-independientes

e UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU

r ~Mortaje sobre
pivote

Palier de la
transmision ~

Trigngulo inferior

Es una variante del eje
rigido,

Sélo se emplea en vehiculos
de traccion delantera.

Se instala en todos los
vehiculos urbanos,
utilitarios, en la mayor parte
de los compactos y en
algunas berlinas medias.

Es un esquema sencillo y de
bajo costo de produccion.

Suspensiones traseras de ruedas independientes

- El movimiento de cada rueda de un mismo eje es
independiente respecto de la otra.

- Suelen emplearse en vehiculos de traccion delantera, como
para propulsion trasera, e incluso tracciéon permanente a las

cuatro ruedas.

Dobles brazos
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El esquema de suspension lo
conforman dos grandes brazos: uno
longitudinal al eje y otro transversal.
En este caso el muelle y el
amortiguador no estin dispuestos en el
mismo eje uno dentro del otro,
posiblemente para ganar espacio en el
maletero.
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Suspension Multibrazos

Tipo de suspension que recurre a
multiples brazos que unen el chasis a
las ruedas. Con ello se consigue una
menor inclinacion de la carroceria a la
hora de afrontar las curvas y una
mayor adherencia, puesto que permite
rectificar constantemente la caida de
los neuméticos, de modo que hay un
mayor contacto con el asfalto.
Suspension posterior de tipo independiente con resorte

Suspension posterior
de tipo independientt
cOon resortes.

Suspension Neumatica

La suspension neumadtica puede
regular tanto la altura como la
dureza del sistema  de
suspension.

En lugar de muelles o resortes
utiliza bolsas de aire o fuelles,
los cuales se encargan de
soportar el peso.

El aire es el encargado de dar, mediante una mayor o menor presion, la
altura o la dureza del mismo. De este modo se puede tener una
suspension “mads alta en cuestion de segundos o una mads rigida que sea
capaz de mejorar la maniobrabilidad en carretera.
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Este sistema tiene caracteristicas deportivas cuando se requiere o es muy
confortable en un manejo apacible.

Puede ser usado en autos deportivos, camionetas todo terreno, gracias a
sus caracteristicas para elevarse cuando se le necesita.
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19.2

19.3

Capitulo 19
Las ruedas

Generalidades

La rueda (constituida por el aro y el neumdtico) constituye el tnico
elemento de unidn entre el vehiculo y el suelo sobre el que éste circula.
Forma parte del sistema de transmisiéon de potencia, del sistema de
direccion, del sistema de freno y del sistema de suspension.

Esta formado por dos siguientes elementos definidos como:
- Neumdtico o cubierta, y
- Aroo llanta

Mision de las ruedas

Las ruedas tienen como misién:

- Soportar la carga del vehiculo.

- Transmitir la fuerza motriz.

- Asegurar la direccionabilidad del vehiculo, manteniéndolo en su
trayectoria.

- Contribuir a la estabilidad de la frenada.

- Contribuir a mejorar la eficacia de la suspension.

El aro o llanta

Representa el elemento de unién entre
la cubierta y el eje, pues es la
encargada de soportar todo el par
motor transmitido por el semieje de
transmision, pero sobre todo su disefio
influye en la correcta evacuacién del
calor generado en los frenos.

Es la parte rigida del conjunto rueda
neumatico.
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Actualmente son todas metédlicas (aleaciones de aluminio) y
desmontables, es decir, que pueden separarse del vehiculo y cambiarlas
con facilidad.

Tipos de aro

Por el tipo de material que ha sido empleado en su fabricacion, las ruedas
pueden ser:

- La rueda de chapa o acero, y

- La rueda de aleacion ligera

1) Los aros de acero
Son las mds universales y comunes. Sus ventajas son:
- Gran robustez ante golpes.
- Mismo modelo de llanta con diferentes disefios gracias a un
tapacubos (0 embellecedor) de plastico.
- Costo de fabricacién reducido.
- Repuesto rdpido y econdémico.

Inconvenientes:

- Elevado peso y por consiguiente peor comportamiento del
vehiculo.

- Peor refrigeracién de los frenos.

2)  Los aros de aleacion ligera o de aluminio
Suelen instalarse en vehiculos modernos.

Ventajas:

- Peso reducido debido la aleacién (acero aleado, aluminio,
magnesio).

- Mejor comportamiento del vehiculo.

- Didmetros superiores de 14 pulgadas,

- Correcta disipacion del calor proveniente de los frenos.

- Empleo de alta tecnologia para su disefio.

Inconvenientes:

- Mais fragiles que las de acero ante posibles golpes con los
bordillos.

- Precio elevado.

- Dificultades en la busqueda de recambio por la desaparicion del
modelo.

- Debido a la correcta ventilacion de los frenos, se ensucian antes.
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19.4 El neumatico
El neumadtico es un elemento de seguridad activa, un producto de alta
tecnologia que constituye el dnico punto de contacto entre el vehiculo y
el suelo. Esta fabricado con elastémero natural o artificial.

Tiene como funciones:

- Soportar el peso del vehiculo

- Transmitir las fuerzas de frenado y tracciéon
- Dar direccionabilidad al vehiculo, y

- Absorber las irregularidades del camino

Partes de los neumaticos

Carcasa- parte resistente del

Hombre neumatico, retiene el aire bajo
presion y soporta el peso total
Escultural Banda de del vehiculo.
Dizena redamiento
-, i Talones - Constituido por
e b alambres de acero de gran

girma de acero e % | Flanco

resistencia su finalidad en
] mantener el neumatico a la

Banda de rodamiento - Parte del

neumatico que mantiene

directamente en contacto al suelo

Lona carcasa y proporciona el desempeiio y
saeo Revestimiento seguridad del vehiculo.

Aro de goma interios

Talan

Flancos - Protegen a la carcasa de lonas. Estan doblados de una mezcla
especial de caucho con un grado de flexibilidad.
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Tipos de neumaticos

Neumdtico diagonal:

Neumadtico radial:

Armazon en el que la
disposicion de las cuerdas o
cables estd situado de forma
radial de un talén a otro de la
cubierta, presentando un angulo
de 90° respecto de la banda
circunferencial de la cubierta.

e UNIVERSIDAD
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Armazén en el que la disposicion de
las cuerdas o cables esté situado de
forma oblicua presentando un angulo
que oscila entre 30° y 42° respecto del
maximo desarrollo circunferencial de
la cubierta.

Neumadtico mixta, o diagonal
reforzada

En su fabricacién se combinan las
técnicas de la cubierta diagonal con las
empleadas en la cubierta radial, sin
que llegue a adquirir una forma
definida de ambas. No obstante, por su
mayor parecido a la cubierta diagonal,
se la suele denominar como cubierta
diagonal reforzada

Ventajas de las cubiertas radiales:

La banda de rodadura y el flanco trabajan con rigidez diferenciada e
independiente, por los que los movimientos de flexién durante la marcha
no se transmiten a la banda de rodadura, con las ventajas:

- Aumento de la superficie de huella.

- Mayor capacidad de rodaje.

- Reduccién de deformaciones de la huella en curva.
- Mayor resistencia al desgaste, como causa de una menor generacion

de calor durante el rodaje.
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- Menor absorcion de energia durante la marcha, lo que implica un
menor consumo de combustible.

- Mayor confort en la conduccién como consecuencia de una mayor
flexibilidad vertical.

Comportamiento de una cubierta radial.

[GR&

Al tomar una curva se deforma el neumaético de forma que la huella siempre estd en contacto con el suelo.

Constitucion de un neumatico radial

1 | . A L % o A
C R o (o (1) 2 13 5] 14 16 (L
il Paguete de telas gue forman I Telas intermas Jde la o Tela del borde
la carcasa Carcasm 10 Extremos vucltos de las
B Handa de rodarmiento 2 Telas externas de la tclas micmas de la
o Flancao. Carcass CATCASD
D Taldn 3. Swurcos de la bands 11 Tela de refuerzo del taldm
dhe modanmiseTiuo 12 Croma de aisiamiento del
4 Gormma basc cereco metdlico (13)
5 Reliewve de la banda 13 Cerco metalico
de rodamicnto 14 Pumta del taldn
] Capas de rodamriento 15.
7 16 Esmbo del 1alon
Corddn de centradio 7 Cavidad decl taldn
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Nomenclatura de los neumaticos
Generalmente en las bandas laterales de los neuméticos van inscripciones
en letras y nimeros, que es necesario saber interpretar.

Por ejemplo, tenemos la siguiente inscripcion en un neumético:

Michelin ENERGY 175/70 R 13 82 H TUBELESS T0206

De acuerdo a normas internacionales, cada palabra, letra y ndmero nos
dan informaciones relacionadas:

Michelin
ENERGY
175

70

R
13
82
H

TUBELESS

T0204

Marca del neumatico

Modelo

Ancho de la banda de rodadura: 175 mm

Altura del neumadtico: 70 % del ancho de la banda
(122,5 mm)

Radial

Aro 137

Soporta hasta 475 kg, (Ver tabla Indice de carga)
Hasta 210 km/h (ver tabla de indices de velocidad)

No usa camara

Cdédigo Dot; fabricado la segunda semana (02) de abril
(04)

Tabla de indice de capacidad de carga por rueda (kg)

L u |k J[ v [ ko [t [ ko || U [[ko |[ u || ko |
| 50 |[ 190 | 65 | 200 || 80 | 450 || 95 |[ 690 || 110 |[1060]
| 51 || 195 | 86 ][ 300 |[ &1 | 462 || 96 || 710 ][ 111 |[1000]
| 52 || 200 || 67 ][ 307 || 82 | 475 || 97 |[ 730 ][ 112 |[1120]
| 53 |[ 206 || 68 | 315 || 83 | 487 || 98 |[ 750 || 113 |[1150]
| 54 || 212 | 89 ][ 325 || 84 | 500 || 99 |[ 775 || 114 |[1120]
| 55 || 218 || 70 ][ 335 || 85 | 515 || 100 |[ 200 || 115 |[1215]
| 56 || 224 || 71 ][ 345 || 86 || 530 || 101 |[ 825 || 116 |[1250]
| 57 |[ 230 || 72 | 355 || &7 || 545 || 102 |[ 850 || 117 1285 ]
| 58 || 236 || 73 ][ 365 || 88 || 560 || 103 |[ 875 || 118 |[1320]
| 59 || 243 || 74 ][ 375 || 89 || 580 || 104 |[ 900 ][ 119 |[1360]
| 60 |[ 250 || 75 | 287 || 90 || 00 || 105 |[ 925 || 120 |[1400]
| 61 || 257 || 76 ][ 400 |[ 91 | 615 || 108 |[ 250 || 121 |[1450]
| 62 || 265 || 77 ][ 412 || 92 || 630 || 107 |[ 975 || 122 |[1500]
| 63 |[ 272 || 78 | 425 || 93 || 650 || 108 |[1000 | 123 |[1550 ]
| 64 || 220 || 79 ][ 437 |[ 94 | 670 || 109 |[1030]] 124 |[1500]
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Indeks Szy‘trnkoéé Indéksl Szybkosc

sl maksymalna sl maksymalna
| a2 || 10kmm || k | 110kmm |
| a3 || 156mm || L | 120 kmm |
| a4 || 206mm || m | 130 kmin |
| a5 || 256mm || A | 140kmm |
| a6 || sokmm || P | 150kmm |
| a7 || 35kmm || a | 160kmn |
| ag || 4okmm || R | 170kmm |
| B | sokmm || s | 120kmm |
| ¢ || sokmm || T | 190 kmin |
| o || 65kmm || v | 210kmm |
| B || 70kmm || v | 240kmm |
| F || sokmm || w | 270kmin |
| 6 || sokmm || v | 300kmm |
| g | 100kmm || z | =240 ke |

Presion de inflado de los neumaticos
Todos los neumaticos, sin importar quién los fabrique, pierden presion de
aire muy lentamente al pasar el tiempo.

Adicionalmente, la presion interna varia en relacién directa con la
temperatura y presion del medio ambiente.

Por lo tanto, se debe revisar la presion de los neuméticos mensualmente,
asf como antes de cada viaje de larga distancia.

Estas revisiones deberian incluir siempre a la llanta de repuesto.

La presion de los neumaticos se revisa en frio, este significa; antes
de que se hayan recorrido dos kilémetros, o hasta después de que
hayan pasado tres horas del ultimo uso.

Use medidor confiable.
Revisar la presion al menos cada 1,000Kms y/o semanalmente.
Jamas reduzca la presion de los neuméticos cuando los neuméticos

estén calientes.

El exceso de inflado puede incrementar la susceptibilidad a sufrir
dafios por impacto, tanto la baja de inflado como el exceso de la
misma pueden tener efectos adversos en la manipulacién de los

neumaticos.
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Presion adecuada
Es muy importante mantener el nivel de presiéon adecuado en los
neumadticos para la seguridad.

Una baja presion en los neumadticos eleva la temperatura, y como
consecuencia viene la resistencia a rodar, el desgaste y en muchos casos
el deterioro prematuro de los neumaticos.

Una alta presion en los neumadticos, afecta a los sistemas de
amortiguacion y direccién del vehiculo.

En la ciudad:

Un vehiculo se desplaza en distancias relativamente cortas, y la
exposicion de los cauchos a altas temperaturas por desplazamiento
constante va a ser poco, pero el frenado es mayor.

Aqui estamos hablando de vehiculos de turismo o deportivos y la tabla es
la siguiente:

30 — 31 psi en vehiculos hasta 1,100Kgs
32 — 33 psi en vehiculos hasta 1,400Kgs
34 — 35 psi en vehiculos superiores a 1,400kgs

En autopista y/o carretera:

Cuando se dispone a utilizar vias de comunicacién a velocidades
superiores, el comportamiento es muy diferente y los neumaticos estan
expuestos a las exigencias del vehiculo en velocidades mayores. En este
sentido, se deberd incrementar levemente la presion del neumaético a fin
de presionar y/o endurecer las paredes del caucho con mayor presion, y la
tabla basado en vehiculos deportivos es la siguiente:

31 — 33 psi en vehiculos hasta 1,100Kgs

34 — 35 psi en vehiculos hasta 1,400Kgs
36 — 37 psi en vehiculos superiores a 1,400kgs
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19.6 Rotacion de ruedas

Liantas convencionales Liantas radiales

I
1

Las llantas generalmente se desgastan de manera dispareja, dependiendo
de su ubicacion en el automévil.

En el caso de las llantas delanteras, debido a su fuerza de viraje, suele
mostrar un desgaste en ambos hombros; ya que son la guia e impulso del
vehiculo.

Por otro lado, las llantas traseras tienden a desgastarse mds. Se
recomienda montar las llantas nuevas o menos usadas atrds para asegurar
una mejor adherencia y un mejor control del auto en situaciones dificiles
frenado de emergencia o curva muy pronunciada sobre todo en piso
mojado o resbaloso.

Se recomiendan rotaciones para autos, camionetas y utilitarios, cada
10,000 km. Los vehiculos son normalmente dotados de suspensiones mas
confortables y por lo tanto més sensibles a las vibraciones. Cuando estos
vehiculos son equipados con llantas radiales, las cuales con mds rigidas
en el drea de rodamiento, por los cinturones, se recomienda no invertir el
sentido de la rotacion de llantas, a fin de eliminar sensaciones de
incomodidad hasta la acomodacion de la llanta en su nueva posicion.

19.7 Balanceo de ruedas
La rotacién de ruedas no balanceadas originan vibraciones cuando uno
maneja. Es muy importante balancear tanto las llantas delanteras como
las traseras. “Un buen balanceo reduce un limite aceptable de vibraciones
y las llantas que se arruinen”.

El balanceo se recomienda en autos nuevos, ya que logra un asentamiento

de las llantas en el rin, después de 20 km de marcha y cada vez que
sustituya una llanta; ademds conviene volver a realizar el balanceo cada
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5,000 km. y en los vehiculos deportivos. Y en los normales cada 10,000
km. El no hacer un balanceo expone a:

- Desgaste anormal rdpido en las llantas
- Incomodidad en el manejo
- Uso constante de refacciones de suspension y de direccion.

Influencia de los neumaticos en la direccion

Un neumdtico con presion baja es el peor defecto que puede permitirse
en las ruedas, en cuanto a su economia. Ademds de desgastarse
desigualmente, por los bordes de la banda de rodadura, la destruccion es
muy rapida, por la gran deformacion a que estd sometida la cubierta que,
al rodar, produce tensiones y deformaciones con roces en los flancos que
elevan su temperatura produciendo el corte de los tejidos que sirven para
reforzar la goma.

Una presion excesiva hace que la direccion sea mds suave, pero aumenta
las trepidaciones y aumenta la fatiga en todas las articulaciones,
desgastando la cubierta desigualmente por el centro de la banda de
rodadura.

7 2 3

Falta presion Presion excesiva Presion adecuada

Efecto de la presidn de inflado en el desgaste de los neumaticos

Cambio de neumaticos

Si tiene dudas en cambiar llantas verifique:
- Si no hay dafos

- Si no presentan desgastes irregulares
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- Si no hay desgarres, piedras u otros objetos incrustados en el
dibujo.

- Si no estan perdiendo presion.

- Si los indicadores de desgaste no fueron alcanzados.

Antes de comprar llantas considere:

La dimensién y los indices de velocidad y de carga fueron determinados
por el fabricante para garantizar una seguridad maxima y un manejo
confortable.

El indice de velocidad, no sdlo corresponde al limite de velocidad,
también es un indice de resistencia a las condiciones externas y

corresponde al mejor compromiso:

Alto desempefio, comportamiento y seguridad. Hay que sefialar que
siempre es posible montar una llanta de un rango de velocidad mas alto.
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20.2

Capitulo 20
Sistema de frenos

Generalidades

Desde el punto de vista seguridad, la parte mds importante de cualquier
vehiculo es el sistema de frenos. El principio de funcionamiento de los
frenos no ha variado desde los primeros automdviles hasta nuestros dias.

Estos principios basicos de frenado son la friccién y calor.

. Hay distintos sistemas de frenos, el mas utilizado actualmente es el
sistema hidrdulico con discos adelante y tambores atrés.
Anteriormente se utilizaban los frenos mecdnicos, sistema que hoy
ya esta obsoleto.

. La tecnologia en frenos mas reciente es el sistema ABS (Sistema
antibloqueo) el cual controla el frenado para evitar que las llantas se
bloqueen y derrapen, y permite mantener el control del vehiculo
aun en una situacion de frenado extremo.

En un automévil de potencia media, la aceleracién proporcionada por el
motor es muy poderosa, y desde el momento del arranque hasta alcanzar
los 60 km/h transcurren unos 15 segundos, durante los cuales recorre
alrededor de 140 m; si a esta velocidad se le aplica la médxima fuerza de
los frenos, el vehiculo se detiene en unos 20 m en dos segundos y medio;
es decir la deceleracion conseguida es seis veces menor que la
aceleracion capaz de proporcionar el motor

{Qué es el frenado?
El frenado es la aplicacion de una superficie fija contra una superficie
giratoria, para disminuir la velocidad o detenerlo.

El rozamiento que se produce entre las superficies en contacto, se
convierte en calor, que se disipa a la atmdsfera por radiacion.

Los requisitos de un sistema de frenos son los siguientes:

- Eficacia: Con un esfuerzo sobre el pedal lo suficientemente débil,
conseguir un tiempo y distancia minima.

- Estabilidad: El vehiculo debe conseguir su estabilidad sin derrape,
desviaciones ni reacciones del volante.

- Comodidad: De manera progresiva, con un recorrido de pedal
razonable, sin ruidos ni trepidaciones.
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20.3 Transferencia del peso durante la frenada
Teoéricamente, el esfuerzo de frenado se distribuye entre las ruedas
delanteras y traseras en funcién del peso que soportan, el cual varia segtin
la disposicién del motor, nimero y ubicacion de pasajeros y de la carga.

gl ga

B !g ,%: C i’:l

B it glat

8gHE 3 B35

= i LU H |
e Neumético 5! :

© delantero  G{BE

Frenado Normal Frenad

Asi como al arrancar o acelerar el vehiculo tiende a encabritarse, en el
momento del frenado hay una transferencia de la carga: el tren trasero se
aligera y el delantero se sobrecarga, se aplastan los neuméticos delanteros
y aumenta la superficie y la fuerza de adherencia.
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Los frenos estdn disefiados para que actien mds intensamente en las
ruedas delanteras, ya que su mayor adherencia aleja el punto de blocaje.

Los frenos paran las ruedas, pero los neumaticos detienen el vehiculo. Si
un exceso de frenado paraliza el elemento giratorio, la cubierta resbalard
sobre el pavimento, el agarre serd mucho menor, y se perdera el control.

20.4 Formas de frenado
Un vehiculo puede disminuir su velocidad debido a:

1)

2)

3)

Accion de las fuerzas retardadoras

Si se rueda en punto muerto o desembragado, las fuerzas
retardadoras (rozamientos de los 6rganos de transmision, resistencia
a la rodadura, y resistencia al aire), provocan la disminucién de
velocidad del vehiculo.

Frenado con el motor

Cuando uno levanta el pie del acelerador, el motor tiende a caer en
ralenti de modo que su giro forzado frena y disminuye la velocidad.
Es el uso del motor como freno y es muy continuo en la marcha
normal

Frenos mecdnicos
Estos frenos actian por rozamiento de guarniciones apropiadas
sobre los tambores solidarios de las ruedas

20.5 Fuerzas de frenado
La energia cinética que posee un cuerpo de masa “M”, y que lleva una
velocidad “v”, tiene por expresion:

Ec:iM.v2
2

La accidn de frenado desarrolla en las bandas de rodadura de un vehiculo
una fuerza de frenado “F”, desde su entrada en accion hasta su parada,
un trabajo igual a la energia cinética a absorber.

Si designamos por “d” la distancia recorrida durante el frenado y
suponiendo “F” constante, se tiene:

Ec=F.d
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La experiencia indica que, durante el frenado, la aceleracion negativa “a”
practicamente es constante; estando ligada a la fuerza de frenado por:

F=M.a
Estas férmulas permiten calcular:

a) La desaceleracion, conociendo la fuerza de frenado:

b) La distancia de parada conociendo la deceleracion:

_Ec _1/2M»* 1/

/O F M.a a
¢) Eltiempo de frenado:

d

PROBLEMA
El automévil que pesa 1200 Kg estd viajando a 100 Km/h, detiene su
vehiculo con una deceleracion de 5 m/s2.

Calcular:

a)  Tiempo transcurrido entre el comienzo del frenado y la parada.
b)  Distancia recorrida durante el frenado

¢)  Velocidad del vehiculo a los dos segundos

d)  Energia cinética que llevaba antes de frenar

20.6 Distancia de frenado
La distancia de frenado “D”, es el espacio recorrido por el vehiculo desde
el momento que se acttia sobre los frenos hasta que queda completamente
detenido.

Depende de los siguientes factores:

- Presion ejercida sobre el pedal del freno
- Velocidad del vehiculo

- Estado de los neuméticos

- Adherencia

228



7

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

- Fuerza y direccion del viento
- Peso del vehiculo
- Naturaleza y estado del pavimento

Teoéricamente se dice que la maxima eficacia de los frenos (100%) se
consigue cuando la fuerza de frenado es igual al peso del vehiculo.

Normalmente se considera un buen sistema de freno es aquel que
consigue el 80% de la eficacia, aceptable del orden del 40%, y de este
valor para abajo deben considerarse malos.

Experimentalmente se ha determinado que para calcular la distancia de
frenado “D”, en metros, para una velocidad “V” en km/h, con buenos
neumadticos, sobre piso de hormigén o asfalto rugoso, y suponiendo una
eficacia de 80%, se puede aplicar la siguiente férmula:

VZ(km/!h)

btm=""1

A continuacién se muestra un cuadro experimental para distancias de
frenado con diversos estados de frenos:

Velocidad Distancia de frenado (m)
(km/h Buenos Valores Malos
frenos tolerables frenos
20 2 3.1 4
30 4.5 6.9 9
40 8 12.3 16
50 12.5 19 75
60 18 277 36
70 24.5 37.6 49
80 32 49.3 64
90 40.5 62.5 81
100 50 71.3 100
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20.7

Componentes del sistema de frenos

El sistema de frenos tiene varias partes 0 componentes:

El pedal, un elemento de fricciéon ubicado en la rueda y el liquido de
freno.

Este mecanismo es completado por un recipiente ubicado entre el motor y
la cabina (cilindro maestro) y un sistema de cafierias (conductos), que
contiene el liquido de frenos y en sus extremos se encuentran el pedal y
el elemento de friccidn.

D

2)

3)

4)

Pedal de freno:
Pieza metélica que transmite la fuerza ejercida por el conductor al
sistema hidraulico.

Con el pedal se consigue hacer menos esfuerzo a la hora de
transmitir dicha fuerza.

Cilindro maestro (bomba de freno):
Es la encargada de crear la fuerza necesaria para que los elementos
de friccidon frenen el vehiculo convenientemente.

Al presionar la palanca de freno, desplazamos los elementos
interiores de la bomba, generando la fuerza necesaria para frenar el
vehiculo.

Caiieria o conductos

Son las canalizaciones se encargan de llevar la presiéon generada por
la bomba a los diferentes receptores, se caracterizan por que son
tuberias rigidas y metélicas, que se convierten en flexibles cuando
pasan del bastidor a los elementos receptores de presion.

Estas partes flexibles se llaman “latiguillos” y absorben las
oscilaciones de las ruedas durante el funcionamiento del vehiculo.

Bombines (frenos de expansion interna)

Es un conjunto compuesto por un cilindro por el que pueden
desplazarse uno o dos pistones, dependiendo de si el bombin es
ciego por un extremo o tiene huecos por ambos lados (los dos
pistones se desplazan de forma opuesta hacia el exterior del
cilindro.
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5)

Los bombines receptores de la presion que genera la bomba se
pueden montar en cualquiera de los sistemas de frenos que existen
en la actualidad.

Elemento de friccion
Tiene como mision transmitir la fuerza de frenado a la rueda.

Puede referirse, segin sea el caso o el sistema aplicado en el auto
(es decir, frenos de tambor o de disco), a las zapatas o a las
pastillas.

Los materiales de friccion que se utilizan suelen ser piezas
metalicas, semi-metdlicas o de cerdmica que soportan muy altas
temperaturas y son los que crean la fricciéon contra una superficie
fija; que pueden ser o tambores o discos; y asi logran el frenado del
vehiculo.

Funcionamiento del sistema de frenos
Al pisar el pedal, el liquido es impulsado al otro extremo de los
conductos, hacia el elemento de friccion.

En su camino atraviesa el cilindro maestro, donde su presion
aumenta.

Luego prosigue hasta llegar al elemento de friccién, al cual oprime
contra la rueda.

20.8 Tipos de sistemas de frenos
Son de dos tipos:

I

Frenos de disco, y
Frenos de tambor

Frenos de disco

Los frenos disco son los mas usados en la actualidad. Los frenos de
disco utilizan exactamente los mismos principios basicos de frenado
(friccién y calor). Constan de un disco expuesto al aire que es
frenado por una mordaza (caliper o zapata) generando friccién y
calor. Estan conformados por los elementos que se muestran en la
siguiente figura:
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Disco

Espdrragos de
r..n%?on do las
pastillas

Alogarniento
del piston

e Alojamianto
del pisten

~ Pastillas

Zapata

Este sistema de frenos es muy efectivo ya que el calor se disipa
facilmente al tener todos sus elementos expuestos al aire evitando
encerrar el calor.

Esta tecnologia fue desarrollada en autos de carreras para
permitirles a los pilotos frenar hasta el dltimo momento en las
curvas aprovechando las menores distancias de frenado.

Con el tiempo esta tecnologia llegé a los autos convencionales y
actualmente es muy comin encontrar frenos de disco en las cuatro
ruedas en autos sin intenciones deportivas

El disco de freno:

Estd formado por un disco
metalico de acero, que forma
la parte moévil a detener
durante el frenado por
contacto con el elemento de
_ friccién, en este caso las
Elgisgs UFFreno pastillas de freno.
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Pastillas de freno

‘ Las pastillas estdn
disefiadas para producir

‘-I una alta friccion con el
disco, soportando altas
temperaturas.

Funcionamiento del sistema de frenos

Existen varios tipos de frenos de disco, cuyo disefio varia
ligeramente de unos a otros, pero el principio de funcionamiento es
el mismo. El disco tiene 2 pastillas que actian al accionar el sistema
hidréulico cuando se presiona el pedal de freno.

Fluido
hidraulico

Posicién del S8  Posicion de Posicion del Pastillas durante
piston sin = las pastillas piston con el frenado,
presion sin frenado presion apretando

el disco

2)  Frenos de tambor
El primer sistema de frenos en las ruedas (después de los frenos de
mano) fue el de tambor, que toma su nombre porque los
componentes del freno estan dentro de un cilindro en forma de
tambor que gira junto con el eje de las ruedas.
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En el interior se encuentran las zapatas que al oprimir el pedal del
freno son presionadas contra el tambor generando fricciéon para
detener el vehiculo.

El disefio bésico resulté ser muy efectivo para la mayoria de las
circunstancias, sin embargo, tienen una desventaja importante.
Cuando se somete a altos esfuerzos como frenando cuesta abajo en
una pendiente, los frenos pierden su efectividad debido a que se
genera mucho calor dentro del tambor, como la ventilacién del
tambor no es buena se deja de desprender calor y no se puede
reducir mas la velocidad.

Funcionamiento esquematico de frenos de tambor hidraulico

Frenos de disco VS frenos de tambor
En términos de efectividad se puede decir que los frenos de disco
son mejores.

Sin embargo, la mayoria de los autos que actualmente se venden
vienen equipados con un sistema de frenos de disco en las ruedas
delanteras y de tambor en las traseras. ;Esto significa que los
fabricantes de autos estdn sacrificando seguridad en los vehiculos
por cuestiones de costo?.

Uno pensaria que es asi, no obstante, si consideramos el hecho que
entre el 60% y 90% de poder de frenado proviene de las ruedas
delanteras, encontramos que un sistema de frenos bien disefiado con
discos en la parte delantera y tambores en la parte trasera provee un
frenado adecuado para la mayoria de los vehiculos.
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20.9 Sistemas de mandos de frenos
Algunos autores clasifican los sistemas de frenos en los siguientes tipos:
- Sistema de frenos Mecanicos,
- Sistema de frenos hidrdulicos, y
- Sistema de frenos neumaticos

1) Sistema de frenos mecdnicos
Anteriormente se utilizaban frenos mecanicos; en los cuales al
momento de presionar el freno con la fuerza del pie, un cable
transmitia la fuerza para tratar de frenar el vehiculo.

Estos tipos de frenos dejaron de ser funcionales cuando la potencia
de los motores empez6 a desarrollarse, porque debido a las altas
velocidades que empezaron a desarrollar los vehiculos se requeria
de un gran esfuerzo fisico para lograr frenar un auto, por lo tanto
este sistema de frenado quedo totalmente obsoleto y se evoluciond
hacia los frenos hidrdulicos.

2)  Sistemas de frenos hidrdulicos
CILINDRO DE RUEDA

Estos sistemas utilizan como
fluido transmisor de la
ZAPATA TaMBOR  fuerza un liquido hidrdulico.

CINTA DE FRENO

3) Sistema de frenos neumadticos

AIRE COIMPRIMIDO

Estos sistemas
neumdticos emplean
como fluido el aire
comprimido
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El freno de mano

Son los conjuntos que bloquean el vehiculo cuando esta parado o
que permiten una frenada de emergencia en caso de fallo en el
sistema de frenado normal.

Su funcionamiento es habitualmente mecdnico, teniendo que
realizan un esfuerzo sobre una palanca para el tensado del cable que
bloquea las ruedas.

20.10 Liquido de frenos
La "fuerza de frenado' se transmite a través de un liquido en el interior
del circuito hidréaulico (el liquido de freno).

Al ser los liquidos no comprimibles, la fuerza se transmite de forma
instantdnea y sin pérdida alguna hacia las pastillas que "se aprietan" sobre
el disco de freno.

Al frenar, el rozamiento de las pastillas contra los discos puede generar
un aumento de la temperatura de varios cientos de grados. Cuando el
freno se acciona con frecuencia, este calor se transmite inevitablemente al
conjunto del circuito y deteriora el liquido de freno. A pesar de su
composicion, el liquido de freno absorbe la humedad que contiene el aire,
lo que reduce el punto de ebullicién en proporciones importantes: de 230°
C a 165° C con sélo un 3% de agua.

En tal caso, al dar un frenazo, como el liquido de freno estd en ebullicién

hay gases comprimidos mezclados en el liquido, y los frenos corren el
riesgo de no responder, ya que el pedal estd pisado a fondo.
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Capitulo 21
Elementos de seguridad del vehiculo

Generalidades

“Conducir bajo los efectos del alcohol o medicamentos, hablar por
teléfono celular o no usar cinturon de seguridad, puede ser el ultimo acto
suicida que haga en su vida”. (Nota del Autor)

Uno de los factores que tienen en cuenta los actuales disefiadores y
fabricantes de vehiculos es la seguridad que debe brindar, como
propiedad intrinseca el vehiculo tanto al conductor como a los pasajeros,
para que en caso de accidentes se minimice el riesgo de muertos o
heridos.

En ese sentido los centros de experimentacion y pruebas de los grandes
fabricantes, hacen ensayos destructivos basados en el comportamiento
que van a tener especialmente las carrocerias, en casos de accidentes,
entre ellos choques, impactos, etc.

Las luces de frenos de emergencia funcionan al pisar el pedal de freno a
fondo., activdndose la luz con fuertes destellos intermitentes que alertan
sobre la intensidad de la maniobra a los conductores que vienen atras.

Carrocerias

Caja de seguridad

Las siguientes caracteristicas han sido disefiadas para ofrecer proteccion a
los ocupantes y maximizar la seguridad del vehiculo en caso de
accidentes:

- Los rieles longitudinales transversales de la placa tipo sandwich
mejoran la integridad estructural del compartimiento de pasajeros.

- Los refuerzos interiores y exteriores de los rieles traseros
contribuyen a preservar la integridad del compartimiento de
pasajeros en caso de impacto trasero.

- Protectores para las rodillas: La parte inferior del panel de
instrumentos y la tapa de la guantera han sido disefiados para dar
adecuada cabida al ocupante , permitiendo el funcionamiento eficaz
de las bolsas de aire.
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Caja de seguridad. Fuente: www.jeep.com/.../occupant protection/

Carroceria con zonas de deformacion progresiva:

Las zonas de deformacion se ubican estratégicamente en el frente, en las
partes laterales y en la parte trasera para ayudar a absorber la energia del
choque.

Los pliegues de deformacion del capot ayudan a evitar que la cubierta del
motor penetre en la cabina.

Ademds, para ayudar a reducir las lesiones en impactos laterales, todas
las puertas tienen barras de proteccion de acero tubulares.

En la actualidad los fabricantes deben cumplir las normas, en cuanto a
seguridad, de los paises fabricantes de automéviles (EEUU, Japon, etc.),
de ser capaces de absorber impactos conservando la integridad de la jaula
o celda de la supervivencia.

Centro de Seguridad
Automotriz Volvo
(Goterburgo, Suecia). Se
producen colisiones de diverso
tipo para simular los efectos de
un choque y perfeccionar los
sistemas de proteccion a los
ocupantes del vehiculo.
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Capot movil

Con sensores ultrarresistentes que captan el primer contacto entre el
peatéon y vehiculo, y en microsegundos, activan un mecanismo que
desliza el capot hacia atrds al mismo tiempo que lo eleva en milimetros.
La combinacién de estos dos movimientos genera una zona de absorcion
de energia entre el peatén, capot y el motor, la misma que reduce el
impacto sobre el drea de la cabeza y los hombros

En el capot y los parachoques se adoptan estructuras de absorcién de
golpes, para ayudar a reducir el impacto en caso de una colisién entre
vehiculo y peatén.

21.3 Airbag
Los modernos vehiculos ofrecen mayor protecciéon para los ocupantes,
consistente en siete (07) airbags, de los cuales uno es para seguridad de
las rodillas del conductor y también hace uso de cabeceras activas (se
levantan ante un choque inminente).

Los airbags son activados
en caso de un impacto
frontal importante.
Trabajan en conjunto con
el efecto de
inmovilizacién de los
cinturones de seguridad
(pretensionador).

Los airbags contribuyen a
disminuir la posibilidad
de que conductor y
acompafiante sufran
heridas graves en la
cabeza y parte superior
del torso.

21.4 Barras laterales

Segun el Instituto para la Seguridad en las Carreteras de EEUU,
financiado por las compaiias de seguros norteamericanas, mas del 50%
de los accidentes por choque entre dos vehiculos que ocurren en EEUU
son colisiones laterales y no frontales. En Espaia, el porcentaje es menor,
pero muy proximo al 40%, casi igual al de accidentes por choque frontal.
En este sentido, los fabricantes de vehiculos estin colocando barras
laterales de acero para proteger a los ocupantes.
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21.5

Repozacabezas

Proteccion contra impactos en la cabeza

Se trata de una estructura de carroceria que ayuda a proteger la cabeza de
los ocupantes contra fuertes impactos en el caso de un accidente.

Asientos que disminuyen lesiones de cuello y cabeza

Los asientos delanteros han sido disefiados para ‘“ceder” en caso de
choque trasero: asi la cabeza y el cuello del conductor y acompafiante se
acercan mads al apoyacabezas (reposacabezas). En caso de choque trasero
a baja velocidad, este sistema contribuye a disminuir las lesiones del
cuello en estas personas.

Poseen ajuste de altura para adecuarlos a la estatura de sus ocupantes y
protegerlos mejor.

Reduccion de i3 refraccion
de cuefio y cheza

Fuerza de reacciin en k3 parte Reduccién de la fuerza de reaccion

superior del respalso en la parte superior del respaido

B _ Cuanto mas vertical se i

" REP w, -uantomasverticalse "

' OSACABEZAS %, sitie el respaldar, mayor w0
La parte superior ... W esla proteecion. |
del reposacabezas N [ “\?"‘\ e T
no debe quedar 1 ' Yol AN )
nunca por debajo /

de la altura de los §

ojos del ocupante. X

En caso de choque la Los riesgos de fractura en

inclinacion del cuello puede las vértebras se reducen en
llegar a 65°, Lo que provocaria un 40% cuando el cabezal
una fractura fatal. se halla bien requlado.,

Fuente: EI Comercio
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21.6 Columna de direccion colapsable

La columna de direccién ha sido disefiada para absorber la fuerza de un

impacto, deformandose, contribuyendo a disminuir el impacto ejercido
sobre el conductor.

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Funcionamiento del dispesitivo telescopico o retractil
de la columna de direccién en caso de impacto

21.7 Pedal de freno retractil

La nueva estructura anti-intrusion actia en caso de impacto frontal,

impidiendo que el pedal de freno se proyecte violentamente en el sitio
donde se encuentra el pie del conductor.

Anterior al impacto Posterior al impacto

Pedal de
freno

El pedal de freno se
retrae luego del impacto
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21.8

Cinturones de seguridad

Segin el DS.058-MTC, el cinturén de seguridad debe tener una
resistencia de 1,800 kilos como minimo y una resistencia de 70 kilos en
mototaxis.

Sin el cinturén de seguridad, la cabeza recibe toda la fuerza de frenado de
manera instantdnea. Con el cintur6n la fuerza se aplica sobre la caja
tordcica y la pelvis (partes robustas del cuerpo), de manera mds lenta y
contra materiales flexibles.

SIN CINTURON

Un golpe de este
En un choque inesperado, el tipo, yendo a sl
conductor sale disparado a la 50 km/hr, equiva-
misma velocidad que iba con el le a caer desde el
auto en marcha, hasta impac- sequndo piso de
tar contra algo y detenerse. un edificio.
CON CINTURON

El cinturdn impide que el con-
ductor salga despedido del au-
to, o se golpee contra éste,
evitando graves lesiones y en
muchos casos, hasta la muerte.

Fuente: El Comercio

| Z?;”Lim \so apropiado del cinturtn

1 ciurdn, & El cinto debe pasar por encima de a
| dsan dlavicula, entre ¢l cuelloy o hombro
1 frenad es 08

| 3em

/ grimadaente

Enlaparte

/?_—— Inferior debe
abarcar foda la

Z0na pehica,
por debajo del
abdomen

de muerieen |3
woderes |

& A Nouser cinturin de seguridad en
¢l asiento posterior triplica el
riesgo de muerte 0 heridas graves

Fuente: El Comercio
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Ajuste en la altura

La parte superior del cinturén
ha de pasar por la clavicula,
entre el cuello y el térax; nunca
por debajo del brazo.

Fuente: El Comercio

LO QUE NO DEBE HACER
Colocar el cinturén debajo del brazo Desplazamiento extra de hasta 8 Utilizar pinzas
“ Puede ocasionar una ‘ cm (si estd bien tensado el Repercuten en la
L;g 6n grave al higado y al desp mu'rr'fenrtoré de20:25 11} cagacidad de
bazo, se-corre altas 2 retencién del
cinturén, aumentando

probabilidades de sufrir
una lesi6n de cabezay

cuello, y aplica demasiada
fuerza a las costillas en el
momento de un choque.

el desplazamiento en
caso de colisién.

Usar cojines Dejar olgado el cinturén " Reclinar el asiento

Restan eficacia, pues el ajuste no es Si no estd ajustado, en el momento Favorece la aparicién del efecto

elidéneo al modificarse la altura. de un choque el viajero se verd lanzado submarino: el pasajero se escurre
contra el volante y el salpicadero. por debajo del cinturén.

Fuente: El Comercio
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Capitulo 22
Innovaciones tecnologicas

Generalidades

El futuro del automoévil reside en la disminuciéon de la contaminacién
producida por el sistema de propulsion, uno de los mayores problemas
actuales en el mundo.

Se estdn estudiando nuevas formas de moverse mas rdpidas o mejores
carreteras por las que moverse. La antigua vision futura del automovil
volador estd desechada en la actualidad, ya que la energia necesaria para
hacerlos sostenerse en el aire seria mucho mayor.

Otro posible futuro del automdvil es su sustitucion por medios de
transporte publico mds eficientes energéticamente. Esto puede suceder a
causa de la escasez de petrdleo y su consecuente aumento de precio.

La creatividad y la imaginacion de los ingenieros automotrices para la
innovacion permanente de la tecnologia no tiene limite; esto aunado al
dinamismo del mercado automotriz exige una constante busqueda y
desarrollo de materiales que permitan reducir el peso de un vehiculo,
manteniendo innovadoras lineas de disefio y manteniendo factores como
el de la seguridad.

En este sentido las empresas automotrices, dedican gran parte de la
inversion a la constante investigacion y desarrollo de nuevos productos y
componentes, como es el caso de la fabricacién automatizada de piezas
de plastico reforzado con fibra de carbono, que aligera en un 10% del
peso final del coche.

Otro pardmetros que estdn considerando los fabricantes de vehiculos
estan relacionados a la seguridad del chofer y los pasajeros, a bajar la
contaminacién producida por efectos de la combustion, buscar fuentes de
generacion de energia alternativas al petr6leo mds baratas y menos
contaminantes y mejorar la perfomance de los vehiculos, de tal forma de
hacer més placentera y menos cansada el manejo.
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22.2 Principales innovaciones tecnologicas

1)

Distribucion de apertura variable: El Sistema Valvetronic
Histéricamente la admision de aire de los motores ha sido a través
de una mariposa de paso.

BMW innova al descartar la mariposa de admisién controlando el
ingreso con una apertura completamente variable de las valvulas de
admision.

El Sistema Valvetronic utiliza un completo y preciso mecanismo de
palancas para variar la altura de apertura de valvulas.

Al tratarse de un motor de inyeccién indirecta, y por tanto, de
mezcla homogénea, el nuevo propulsor de BMW debe limitar de
alguna forma el paso del aire cuando trabaja en carga parcial. Lo
hace mediante un sistema de distribucion variable que, ademds de
controlar el momento de apertura y cierre de las valvulas, puede
variar su alzada.

De este modo, la funcién de regulacion
de la entrada de aire al motor se traslada
desde la valvula de mariposa del
acelerador a las propias valvulas de
admision.

Cuando el motor ha de entregar su
maxima potencia, la alzada de las
valvulas es alta de modo que descubren
una mayor seccién de paso al aire,
facilitando su entrada a los cilindros =
(color violeta).

Si se le hace funcionar a cargas bajas, la alzada se reduce, de forma
que la seccion de paso es menor, limitando de este modo la entrada
de aire (verde en el dibujo).

La alzada de las vdlvulas puede variar desde los 0,0 a los 9,7
milimetros, en funcidn del aire necesario para la combustion.
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2)

El catalizador

El objetivo del catalizador es actuar contra los gases mnocivos
productos de la mala combustién, con el fin de reducir su nivel en
los gases de escape.

Los catalizadores consisten en una estructura de material ceramico,
cubierta de una fina capa de platino y rodio. Dicha estructura adopta
la forma de panal de abeja (tubos hexagonales).

. Qué tipo de procesos realiza el catalizador?

Reduccion catalitica

La superficie catalitica rompe las moléculas de 6xidos de nitrégeno,
dando lugar a moléculas de nitrégeno y moléculas de oxigeno.

2NO=> N, + O,

Oxidacion catalitica
En este caso, el catalizador sirve de soporte para completar la
combustién del CO y de los hidrocarburos residuales.

Para conseguir que los gases de escape dispongan de suficiente
oxigeno como para realizar la oxidacidn catalitica es necesario un
sensor, denominado “sonda lambda”. Esta sonda se encuentra a la
entrada del catalizador. Su funcién es medir el nivel de oxigeno en
los gases de escape. Gracias a este sensor, el sistema electrénico de
inyeccién calcula la proporciéon necesaria entre combustible y aire
para permitir que en los gases de escape exista suficiente oxigeno
para permitir al catalizador la combustiéon de los hidrocarburos
residuales.

cavidades cataliticas con estructura de tubos exagonales

zona de reduccion catalitica Zona de oxidacion catalitica
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3)

4)

Header de acero inoxidable

En los vehiculos modernos, se ha mejorado la salida de los gases
con el empleo de un “header” de acero inoxidable, p.e. en el Honda
Civic se emplea el aceroXS Power (este cumple la funcién de
aumentar la velocidad de los gases quemados por la combustion).
Asimismo estos gases recorren un tubo de escape de 2,25 y llegan
a un muffler Arospeed con acabados en fibra de carbono y punta de
Titanio

Carrocerias

Carrocerias de plastico reforzado con fibra de carbono

Este material es sumamente ligero y sus cualidades de resistencia a
choques y a la corrosion son excelentes.

Hasta ahora, las piezas de fibra de carbono o reforzadas con fibra de
carbono se fabrican individualmente para la aviacion o para coches
de competicion.

Capots hibridos

Capéts hibridos (al fondo) con cubiertas de HPPC y un capé de
metal Unicamente (delante) tras la deformaciéon en una prueba de
impacto.

El HPPC combina un nicleo de compuestos de fibra vidrio con una
pelicula termoplastico.

Sistema de direccion

Sistema de direccion Active Steering

Desarrollado por la BMW, cambia el dngulo de las ruedas en
funcién del dngulo de acuerdo con el giro que del volante haga el
conductor.
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5)

Complementa al sistema de Control Dindmico de la Estabilidad
(DSC). Se basa en el principio de superposicion de dngulos de la
direccion. O sea es un sistema de direccion superpuesta. Se trata de
un engranaje planetario integrado en la columna de direccidén
dividida. Un motor eléctrico interviene en los movimientos del
engranaje planetario mediante un engrane hipoide autoblocante para
aumentar o reducir el dngulo de la direcciéon en funcién de cada
situacion concreta.

Adicionalmente el sistema de direccion asistida (similar al
servotronic) se ocupa de controlar el momento de la fuerza que se
aplica al volante.

Direccion dinamica

Trabaja de acuerdo a la velocidad y el estilo de manejo del
conductor. A velocidades reducidas, ofrece un elevado servo
asistencia. En cambio, al maniobrar, la direccién se muestra
extremadamente ligera y el volante gira de tope a tope en dos
vueltas. Al aumentar la velocidad, la asistencia se reduce con lo que
se consigue que, en una autopista la marcha en linea recta sea
tranquila.

Sistema de suspension

Suspension Inteligente

Tipo de suspension que va a acoplada a una centralita y, en funcién
de unos parametros captados por sensores electronicos, velocidad,
condiciones del asfalto, tipo de conduccién, temperatura ambiental
y otras variables, adapta automaticamente sus reglajes y altura de la
carroceria a cada situacion.

Control dinamico de estabilidad (DSC)
Actida sobre el sistema de frenos antibloqueo y el control de
traccion, ofreciendo un control ain més preciso del vehiculo.

Funciona interviniendo automaticamente para evitar el giro libre de
las ruedas, reduce la potencia procedente del motor y aplica la
presion de freno adecuada a cada rueda por separado. De esta forma
ayuda a evitar el subviraje y mejora la aceleracion, especialmente
cuando el vehiculo encuentra niveles diferentes de adherencia.
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6)

7)

Sistema de suspension adaptable (CATS)

Es una suspension totalmente independiente de doble trapecio, ha
sido fabricado por primera vez con aluminio aligerado. Esta
reduccién de los pesos no suspendidos, junto con los muelles,
amortiguadores, bujes y barras estabilizadoras ha mejorado la
calidad de marca y su agil y segura manejabilidad.

Los cambios han traido un aumento de la rigidez de la carroceria,
proporcionando una mejor sensibilidad de la direccion.

Denominada también sistema de suspension adaptativa, es un tipo
de suspension tipo deportivo, pero sin perder el confort cuando se
transita a baja velocidad, es decir ofrece un buen equilibrio de
suspension que se debe a la suspension inteligente adaptativa, la
cual regula la dureza de cada amortiguador para evitar que el auto
se balancee.

Neumaticos antipinchazos

Segun los fabricantes, los neumdticos llamados 'antipinchazo', por
ejemplo Run Flat de Pirelli, RFT de Bridgestone o Pax de Michelin,
son obligatorios en ciertos vehiculos que no tienen rueda de auxilio,
y que tienen Unicamente una bomba de aire antipinchazo.

Si elige el tipo de neumaticos inadecuado, en caso de pinchazo su
llanta corre el riesgo de desgastarse y necesitard una reparacion en
el lugar.

Goodyear ha desarrollado la tecnologia Dura Sel TM con
compuesto de hule amarillo tipo gel, que instantidneamente rodea el
clavo y sella la inchadura de la llanta.

El sellador protege la parte de la llanta de las pinchaduras. Puede
sellar hasta un %4” de didmetro. La filosofia de la Goodyear es la
siguiente: “Mas tiempo trabajando y menos tiempo tratando de
reparar los neumaticos”

Sistema ABS

Este tipo de frenos se utilizan en algunos automdéviles que poseen
frenos de disco en las cuatro llantas, llevan un sensor en cada rueda,
que compara permanentemente el régimen (velocidad de giro) de
cada una de ellas con el de las restantes.
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Dicho régimen puede ser diferente en cada rueda porque en curvas,
terrenos deslizantes o en frenadas cada rueda tiene diferentes
velocidades y/o superficies.

Sistema antibloqueo de las ruedas en situaciones de conduccién dificil, tiene dos funciones:
Eliminar el bloqueo de las ruedas, y Mantener la direccionalidad del vehiculo

Tiene sensores en cada rueda que estdn comunicados con UCE; y si
se reduce repentinamente el régimen de una sola rueda, la
computadora da aviso del riesgo de bloqueo, lo que ocasiona que se
reduzca de inmediato la presion hidrdulica en el tubo de freno de
esa llanta, para aumentar a continuacion otra vez hasta el limite de
bloqueo.

Este ciclo se desarrolla varias veces por segundo, sujeto a vigilancia
y regulacion electronicas durante toda la operacion de frenado.

Resultado: el vehiculo sigue estable al frenar indistintamente del
agarre o patinaje que ofrezca el pavimento; no necesariamente se
acorta el recorrido de frenado.

8) Sistema de control de estabilidad
El sistema de control de estabilidad (VSC) entra en accién
automdticamente si detecta un deslizamiento provocado por un
cambio brusco de direccién o una superficie deslizante.
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9)

10)
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Sistema de control de tracciéon (TRC)

Este sistema regula la potencia del motor y la intensidad del
frenado, a fin de proporcionar el mayor control de traccién posible
en las ruedas durante el inicio de la marcha y en la aceleracion.

Caja de cambios secuencial
Se denomina secuencial al cambio
manual con el que, en lugar de [
seleccionar las marchas dibujando con la
palanca las tradicionales "H", basta
mover la palanca en un solo plano, hacia
delante y hacia atras.

También se denomina secuencial a ese
manejo por pulsaciones en la palanca o
en botones situados en el volante en el
modo manual de los cambios
automaticos.

Esta caja de cambios es autoadaptativa, es decir, capaz de reconocer
las circunstancias en las que opera y adaptarse a ella, en base a unas
Leyes de Pasos:

- La inclinacién del terreno y, por tanto, si el motor estd
empujando, va sobre llano o debe retener.

- El estado del motor, segin éste esté frio, al ralenti o a plena
carga del acelerador.

- El tipo de conductor: rapido, deportivo o tranquilo.

252



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU INTRODUCCION A LA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

- Ley de Hielo: para evitar el patinaje sobre superficies
deslizantes.

- Modo Underdrive para reservar potencia en caso de
adelantamiento, curvas, etc.

11) Sistema de iluminacion inteligente (Intelligent ligth sistem)
Tiene cinco funciones para modificar la altura e intensidad de las
luces:

- Una de las funciones es para uso en autopistas. En esta el campo
visual y, segin datos del fabricante*, tiene un rendimiento 60%
mejor que los sistemas convencionales y un alcance aprox. de
120 m — esta funcion se activa a partir de los 90 km/h).

- La segunda funcion es para carreteras a velocidades menores de
90 km/h.

Las otras tres se encargan de activar neblineros; las luces siguen la
orientacion de las ruedas e iluminan los costados de la pista para

tener una mayor orientacion

___/' TR

 Abbtendlichi -,, Fammiichtassiatent
beam = High-Beami Assist

La luz dindmica de giro adaptable nos demuestra que ilumina el curso del camino pivotando el modulo del
faro para que siga las curvas del camino.
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Otros sistemas electronico

Distronic

Es un sistema auténomo e inteligente para la velocidad de crucero.
Por medio de un sensor de radar (con rango de 150 m), el sistema
determina la velocidad relativa respecto al vehiculo delantero.

De esta forma, si la distancia se reduce demasiado, el Distronic
desacelera automdticamente para mantener una distancia prudente
(incluso puede frenar). Cuando la distancia aumenta, el sistema
acelera automaticamente, hasta la velocidad programada.

Linguatronic

Permite controlar el mando del teléfono celular integrado y del
sistema de audio por medio de la voz. Este sistema permite cambiar
de estaciones o hacer llamadas sin quitar la vista y atencién de la
pista

Thermotronic

Es un mecanismo con un sensor solar que provee informacién con
respecto al dngulo de incidencia del sol. Asi el sistema detecta
asientos que requieren ajustes de temperatura. En caso de exceso de
monoxido de carbono en el exterior, el Thermotronic cierra la
entrada de aire y aflade ventilacion adicional a los asientos
posteriores.

Sistemas de navegacion

En el tablero de la cabina, los mandos de audio y video se encuentran en el timén, ademds cuentan con
pantallas de navegacidn, y sistema de informacion digital sobre pardmetros del motor
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14)

15)

Sistema de reconocimiento de seiales de trafico

Quizés, a la vuelta de unos afios, desaparezca la escusa de ‘yo no vi
esa senal’, gracias al sistema TSR -Traffic Signal Recognition-
desarrollado recientemente por el CTAG -Centro Tecnolégico de la
Automocién de Galicia- Espaiia.

El sistema TSR estd compuesto de tres tecnologias diferentes que
se complementan entre si para poder ofrecer el mayor nivel de
fiabilidad, ya que cada una de estas tecnologias por separado no
podria ofrecer una fiabilidad al 100%.

La primera de las tecnologias, y quizds la mds llamativa, sea una
camara que permite reconocer las seiales de trafico situadas en
las carreteras, para su posterior interpretacion. Si por ejemplo se
trata de una sefial de velocidad, el sistema informa al conductor
por voz o mediante el cuadro de instrumentacion, o si el conductor
lo ha activado, reduce la velocidad del vehiculo hasta la que
indicaba la sefial.

El segundo sistema funciona conjuntamente con el GPS,
detectando en que carretera nos encontramos, y avisando de la
limitacién de velocidad con la que cuenta por defecto.

En cuanto al tercer sistema, se trata del V2V, con unas senales de
trafico que emitirian informacién como la restriccion que
presentan.

Vehiculos eléctricos

Estos vehiculos eléctricos obtienen su capacidad de movimiento por
la energia eléctrica liberada por unas baterias o bien por una célula
de combustible de hidrégeno.

En un vehiculo eléctrico puede haber un solo motor de traccién o
varios, adosados a las ruedas. Su funcién es transformar la energia
eléctrica que llega de las baterias en movimiento.

Esta energia puede ser aprovechada tal cual llega, o sea, en forma
de corriente continua o bien, y gracias a un transformador, en forma

de corriente alterna.

La siguiente figura es un esquema de un vehiculo que tiene como
fuente de energia la electricidad:
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&) Cargador ¥ Paquete de baterias — %) Contacto principal

Se conecta al Almacena quimicamente Ia electricidad que Controla el encendido y

tomacorriente. servira para alimentar el contacto principal y el apagado del vehiculo. La
N Convierte el voltaje transformador DC/DC. electricidad del paquete

de 220ACa120 Cuando alcanza su carga maxima se apaga de baterfas pasa a través

DC para alimentar de este contacto hacia el

el paguete de controlador.

baterfas.

£} Controlador

Regula el flujo de

poder del paquete
de baterias hacia

el motor.

Ingreso de la energia eléctrica
& Motor

(6] Transformador DC/DC _- -~ Convierte la energfa
Recibe la electricidad desde el paquete de > : " eléctrica del controlador en

baterias. Actiia como un alternador, cambiando fuerza mecanica. Se alimenta
el voltaje de 120 DC a 12 DC. alternadamente a través del

La bateria auxiliar provee energia de 12 voltios embrag_ue original. Trabaja sobre los
para los faros, los ventiladores y la radio. ejes de las ruedas delanteras.

Fuente: Diario El Comercio

Algunos vehiculos poseen dos enchufes: uno de carga rdpida, que
en unos 25 minutos recargard sus baterias al 80%, y uno de carga
ordinaria, donde el tiempo de recarga serd ya entre siete y trece
horas. Por ahora, ademas de en las baterias, Mitsubishi se esta
centrando en el desarrollo del cargador rdpido: quiere que sea lo
suficientemente bueno sin acortar demasiado la vida de las baterias,
que es el principal inconveniente de los cargadores rapidos actuales.

16) Vehiculos hibridos
Se conoce como Hibrido, al vehiculo que es movido como
consecuencia de la combinacién de dos fuentes de energia
diferentes; ejemplo, gasolina/electricidad, diesel/electricidad, etc.
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Hnusehnldchargerp!ﬁug Inverter On-board

/ charger

2 .r,'
Lithium-ion battery
system

El Vehiculo Hibrido tiene un motor a gasolina o diesel, tan igual al
que se ve en cualquier vehiculo, con la diferencia que; el motor es
mds pequeflo, y usa tecnologia avanzada, para reducir la
contaminacién y mejorar el rendimiento.

El Motor Eléctrico viene equipado con sofisticados adelantos de la
electronica, que le permite hacer la funcién de motor, y Generador.
Por ejemplo; puede usar la carga de la bateria, para acelerar el
vehiculo; pero también actia como un Generador [no en todos los
casos], si el vehiculo no requiere fuerza; retornando energia a las
baterias.

Existen dos tipos de vehiculos hibridos: En serie y en paralelo.

Vehiculo Hibrido en Serie

1] Motor Electrico

2] transmision de un solo cambio
3] paquete de baterias

4ltangue de gasolina

5] Mator a gasolina

6] Generador

El motor a gasolinal5], da vueltas al Generadorf6]; el
Generador carga las baterias[3] ; y estas dan fuerza
al Motor Electrico[1], para que este a su vez. de
yueltas a la transmision[2], generando asi, &l
movimiento del vehiculo: EI motor a gasolina en este
sistema, no mueve directamente al vehiculo.

La transmision [2] en este sistema, es similar a la de
un vehiculo electrico. [no tiene engranes de cambios]
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17)

Wehiculo Hibrido en Paralelo

1] Mator a gasolina

2] Transmision del tipo convencional
3] Mator Electrico

4] Paguete de baterias

5] Tamgue de gasolina

Tiene un tanque de gasolina que alimenta el Motor a gasolina
convencional; y un set de baterias que suplen poder al Motor
Electrico; ambos motores pueden mover |a transmision y hacer
girar las ruedas al mismo tiempo.

La transmision en este caso es similar a la de un vehiculo
convencional [Tiene cambios]

Como ventajas del vehiculo hibrido podemos mencionar las
siguientes:

- Importante ahorro en consumo, cercano al 30%,

- Rebaja en las emisiones de di6xido de carbono a la atmdsfera.

Vehiculos a hidrégeno

Si hoy la apuesta para enfrentar la contaminacion del aire son los
vehiculos hibridos, la respuesta para sustituir al petroleo seria el
hidrégeno.

La Toyota ha dado ha anunciado el lanzamiento de vehiculos de
hidrégeno, antes de 2015. El ministerio japonés ha certificado su
modelo FCHV, lo que significa la primera homologacién que se da
en Japon a un vehiculo de este tipo, para su comercializacion.

Anteriormente Toyota ya habia realizado estudios con vehiculos de
hidrégeno, sobre todo para el transporte publico, con la puesta en
funcionamiento entre agosto de 2003 y diciembre de 2004 de un
bus urbano en el drea metropolitana de Tokio; y actualmente ocho
Toyota FCHV-BUS estdn transportando a los visitantes de la
Exposicion Internacional de Aichi (Japon) entre Nagakute y Seto.

Por todo esto, el fabricante automotriz ve un futuro cercano para los
automoviles de pila de combustible con hidrégeno, y de momento
va a ofrecer la FCHV a diferentes gobiernos e industrias
energéticas. Esto es necesario antes de que en 2015, segtin Toyota,
estos autos puedan ir sustituyendo a los de combustible
convencional.
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Disposicién interna de un vehiculo Honda a hidrogeno

Dentro de quince o veinte afios los vehiculos de hidrégeno se
empezardn a venderse a gran escala, pero hay muchos problemas
técnicos por resolver.

El mayor problema es la autonomia, uno no podria llegar muy lejos
con un vehiculo de hidrégeno, porque no encontraria estaciones de
servicio donde recargar. La produccion de hidrégeno a gran escala
para utilizarlo como combustible es un problema que no esta
resuelto técnicamente. Se puede obtener hidrégeno del agua (HO2),
separandolo del oxigeno, o de hidrocarburos como el metano
(CH4), separandolo del carbono, pero es un proceso poco eficaz que
requiere mucha energia. Harfa falta la energia de 400 centrales
nucleares para producir el hidrégeno necesario para alimentar el
parque automovilistico de Estados Unidos.

Algunas compaiias petroleras ya han empezado a investigar como
obtener hidr6geno de manera mas eficaz.

Mercedes Benz tiene en la actualidad mds de 60 modelos de
hidrégeno circulando en cinco paises y 30 autobuses de hidrogeno
en diez ciudades europeas, tres de ellos en Barcelona, pero sigue
trabajando para mejorar la produccion de hidrégeno".
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ANEXO 1 : DEFINICIONES

(De acuerdo al Reglamento Nacional de Vehiculos. DS No 058-2003 MTC)

Para la aplicacion de lo dispuesto en el RNV, se entiende por:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)
12)

13)

Ambulancia.- Vehiculo disefiado para el transporte de personas enfermas
o heridas y que cuenta con los equipos de auxilio médico apropiados para
dicho fin.

Asiento.- Estructura ergondémica fijada al vehiculo, de configuracién
adecuada para que una persona se siente, pudiendo ser este individual o
multiple.

Banda de rodamiento.- Superficie exterior del neumdtico que entra en
contacto con el piso. Area en donde se efectian las ranuras principales o
dibujos.

Barra de tiro.- Estructura rigida 6 articulada que esta unida al remolque
y que permite su acoplamiento al vehiculo que lo hala.

Bastidor.- Estructura principal del vehiculo compuesta por los largueros
y sus refuerzos transversales, disefiada para soportar todos los
componentes del vehiculo, la mercancia y/o pasajeros.

Cabina.- Parte del vehiculo de la categorias N y, cuando corresponda de
la categoria L, disefiado de fabrica para alojar en su interior al conductor,
acompanante de ser el caso y los mecanismos de control.

Camién.- Vehiculo automotor de la categoria N, destinado
exclusivamente para el transporte de mercancias con un peso bruto
vehicular mayor o igual a 4000 kg. Puede incluir una carroceria o
estructura portante.

Camién Cisterna.- Vehiculo automotor de la categoria N, con carroceria
cerrada destinada para el transporte de mercancias liquidas.

Carcasa de neumatico.- Cuerpo principal o estructural del neumatico
que esta cubierto por la banda de rodamiento.

Carroceria.- Estructura que se instala sobre el chasis 6 estructura
autoportante, para el transporte de personas y/o mercancias.

CBU.- (Completely Built Unit), Unidad completamente ensamblada.
Chasis.- Estructura bésica del vehiculo, compuesta por el bastidor, el tren
motriz, suspension, direccidn, ejes, ruedas y otras partes mecanicas
relacionadas.

En el caso de vehiculos de la categoria O se considera unicamente las
partes que correspondan.

Circulina.- Dispositivo de sefializacion Optica, centellante y visible
alrededor del vehiculo; utilizado para indicar situaciones de alerta y/o
emergencia.
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14)

15)

16)

17)

18)

19)
20)

21)

CKD.- (Completely Knocked Down), partes de una unidad para su
ensamblado la cual puede ser completado con suministros de otros
proveedores.

Dolly .- Vehiculo que porta sobre su estructura una quinta rueda y que es
empleado para el acople de un semirremolque en los vehiculos bi-
articulado soportando el peso de uno de ellos

Eje.- Elemento mecénico que sirve de soporte del vehiculo, aloja a las
ruedas y permite la movilidad del mismo.

Puede ser:

1. Eje de traccion (Motriz).- Eje que transmite la fuerza de traccion.

2. Eje direccional.- Eje a través del cual se aplica los controles de
direccion al vehiculo.

3. Eje doble.- Conjunto de dos (2) ejes motrices o no, separados a una
distancia entre centros de ruedas superior a 1,20 m e inferior a 2,40
m.

4. Eje no motriz.- Eje que soporta carga y no transmite la fuerza de
traccion, es decir sus ruedas giran libremente.

5. Eje retractil.- Eje que puede dejar de tener contacto con la superficie
de la via mediante dispositivos mecénicos, hidraulicos o neumaéticos.

6. Eje simple 6 independiente.- Eje que no forma conjunto de ejes, es
decir se considera como tal, cuando la distancia entre su centro y el
centro del eje mas préximo es superior a 2,40m. Puede ser motriz o
no, direccional o no, anterior, central o posterior.

7. Eje triple .- Conjunto de tres (3) ejes motrices o no, separados a una
distancia entre centro de ruedas externas superior a 2,40m e inferior a
3,60m.

Empresa verificadora.- Empresa nacional o extranjera autorizada por el

Ministerio, SUNAT u otra entidad gubernamental competente, para

realizar inspecciones vehiculares en el lugar que se designe previa a su

nacionalizacion.

Enganche.- Dispositivo mecédnico de cierre automdtico que permite el

acoplamiento de un remolque al vehiculo que lo hala.

Entidad Revisora.- Persona juridica a cargo de las Revisiones Técnicas.

Equipos adicionales.- Equipos o sistemas que, con montaje fijo sobre los

vehiculos de carga prestan servicios especificos, tales como alzar,

compactar, mezclar, perforar, pulverizar, regar, succionar, transformar y

otros.

Férmula rodante.- Nomenclatura para identificar la cantidad de puntos

de apoyo de un vehiculo, con relacién a los puntos de traccién y/o

direccién del mismo.
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22)  Frenos.- Conjunto de elementos del vehiculo que permite reducir la
velocidad, detener o asegurar la parada del mismo.

Pueden ser:

1. Activador de freno de remolque.- Dispositivo accionado por el
conductor o de acciéon automatica que activa independientemente los
frenos de servicio del remolque o semirremolque.

2. Freno automatico en caso de falla.- Estd constituido por el freno de
emergencia, cuando éste se activa automaticamente.

3. Freno auxiliar.- Sistema de freno con acciéon independiente y
complementaria a los frenos de servicio, estacionamiento Yy
emergencia.

4. Freno de emergencia.- Sistema de freno utilizado en caso de falla
del freno de servicio. Estd constituido por el freno de
estacionamiento. Para los vehiculos de las categorias M3, N3, 02, O3
y O4 debe activarse automaticamente en caso de falla del freno de
servicio o en caso de desenganche del remolque o semirremolque.

5. Freno de estacionamiento.- Sistema de freno utilizado para impedir
el movimiento del vehiculo cuando estd estacionado, también se
emplea como freno de emergencia.

6. Freno de servicio.- Sistema principal de freno utilizado para reducir
la velocidad o detener el vehiculo, debe actuar sobre cada extremo del
eje.

23)  Furgoén.- Carroceria de estructura disefiada para el transporte de carga, en
un solo compartimiento cerrado.

24)  Habitaculo.- parte interior de la carroceria o cabina en la cual se sitda y
protege al personal de operacion y/o pasajeros y carga cuando
corresponda.

25) Lamina retroreflectiva.- Dispositivo de seguridad conformado por
elementos prismaticos catadridpticos que reflejan la luz.

26)  Luces.- Dispositivos de alumbrado del vehiculo, pueden ser:

1. Luz alta.- Luz utilizada para alumbrar una mayor distancia de la via
por delante del vehiculo, también denominada de carretera.

2. Luz baja.- Luz de corto alcance, utilizado para alumbrar la via por
delante del vehiculo, sin deslumbrar a los conductores que transiten
en sentido contrario.

3. Luz de alumbrado interior.- Luz que ilumina el interior del
habitdculo del vehiculo en forma tal que no produzca
deslumbramiento ni moleste indebidamente a los demds usuarios de
la via.
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27)

10.

11.

12.

13.

14.

Luz de emergencia.- Sistema de sefializacion dptica de emergencia
que activan todas las luces direccionales del vehiculo para advertir
que el mismo representa temporalmente un peligro para los demads
usuarios de la via.

Luz de freno.- Luz del vehiculo que se activa automdticamente con
el pedal de freno que indica la accién de frenado.

Luz de largo alcance.- Complementarias a las luces altas utilizada
para alumbrar una mayor distancia de la via por delante del vehiculo.
Luz de placa posterior.- Luz que ilumina la placa posterior del
vehiculo.

Luz de posicion delantera, lateral y posterior.- Luces del vehiculo
usadas para indicar la presencia, ancho y largo del mismo..

Luz de retroceso.- Luz activada automdticamente con la marcha
atrds que indica el retroceso del vehiculo.

Luz direccional.- Luz que advierte la intencién del conductor de
cambiar la direccion del vehiculo, hacia la derecha o izquierda.

Luz neblinero delantero.- Haz de luz abierto y de corto alcance
ubicado en la parte delantera del vehiculo para alumbrar la carretera
en condiciones de neblina.

Luz neblinero posterior.- Haz de luz de mayor intensidad ubicado
en la parte posterior del vehiculo para indicar la posicion del mismo
en condiciones de neblina.

Luz perimétrica (Galibo).- Luz instalada lo mas cerca posible del
borde exterior mds elevado del vehiculo e indica el ancho total del
mismo. En determinados vehiculos, esta luz sirve de complemento a
las luces de posicion delantera y posterior para sefialar su volumen.
Luz testigo.- Luz de baja intensidad ubicado en el tablero del
vehiculo y visualizada a poca distancia, tiene por finalidad indicar el
funcionamiento u operacion de algunos dispositivos en el vehiculo.

Mercancias:

1.

Mercancia divisible.- Mercancia que por sus caracteristicas puede
ser fraccionada sin afectar su naturaleza, pudiendo ser reubicada para
el cumplimiento del transporte de mercancias de acuerdo a las
disposiciones de presente Reglamento.

Mercancia especial.- Mercancia peligrosa y/o indivisible, que por
sus caracteristicas requiere de un permiso por parte del Ministerio
para poder ser transportado por el SNTT.

Mercancia indivisible.- Mercancia que por sus caracteristicas no
puede ser fraccionada y cuyo transporte no puede ser efectuado sin
exceder los limites de los pesos y/o medidas establecidos en el
presente Reglamento.
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4. Mercancia peligrosa: Mercancia consignada en la Tabla A del
numeral 1, capitulo 2 de la parte 3 del Acuerdo Europeo sobre
Transporte Internacional de Mercancia Peligrosa por Carretera
(Internacional Carriage of Dangerous Goods by Road - ADR), sus
reestructuraciones y modificaciones al 1 de enero de 2003.

28)  Neumatico redibujado.- Neumatico que luego de haberse desgastado, se
vuelve operativo al efectuar nuevas ranuras en su banda de rodamiento,
cuando las condiciones del mismo permiten.

29)  Neumatico reencauchado.- Neumatico que luego de haberse desgastado,
se vuelve operativo al adherirle una nueva banda de rodamiento.

30) Odoémetro.- Instrumento que registra la distancia recorrida en km.

31)  Omnibus.- Vehiculo motorizado de la categoria M3, con un peso neto no
menor a 4000 kg y un peso bruto vehicular superior a los 12000 kg.

Pueden ser:

1. Omnibus convencional.- Vehiculo con la carrocerfa unida
directamente sobre el bastidor del chasis, bastidor que no sufre
ninguna alteracion ni modificacién estructural, ni modificacién
dimensional en la distancia entre ejes durante el proceso de
carrozado. Los vehiculos de este tipo pueden tener el motor ubicado
en la parte frontal, central o posterior del chasis.

2. Omnibus integral.- Vehiculo con la carroceria monocasco
autoportante a la cual se fija el conjunto direccional en la parte
delantera y el conjunto del tren motriz en la parte posterior. La
distancia entre ejes es determinada por el fabricante de la carroceria.
Los vehiculos de este tipo tienen necesariamente el motor ubicado en
la parte posterior del vehiculo.

3. Omnibus articulado.- Vehiculo compuesto de dos secciones rigidas
unidas entre si por una junta articulada permitiendo libre paso entre
una seccion y otra.

4. Omnibus bi-articulado.- Vehiculo compuesto de tres secciones
rigidas unidas entre si por dos juntas articuladas permitiendo libre
paso entre las secciones.

32)  Parabrisas.- Vidrio delantero del vehiculo que permite la visibilidad al
piloto y copiloto.
33)  Pesos y Capacidad de Carga:

1. Capacidad de carga.- Carga mdxima permitida por el presente
Reglamento que puede transportar un vehiculo sin que exceda el Peso
Bruto Vehicular simple o combinado.

2. Peso bruto vehicular (PBV).- Peso neto (Tara) del vehiculo mas la
capacidad de carga.
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34)

35)

36)

37)

38)

39)

40)

41)

42)

43)

44)

3. Peso bruto vehicular combinado (PBVC).- Peso bruto vehicular de
la combinacién camién mas remolque(s) o tracto-camién mas
semirremolque(s).

4. Peso maximo por eje(s).- Peso Legal, es la carga maxima por eje o
conjunto de ejes permitido por el presente Reglamento.

En los vehiculos cuyo peso maximo por eje sefialado por el fabricante
sean menores a los maximos establecidos en el presente Reglamento,
dichos valores de fabrica se constituyen en los mdximos permitidos.

5. Peso neto (Tara).- Peso del vehiculo en orden de marcha, sin incluir
la carga o pasajeros (incluye el peso del combustible con los tanques
llenos, herramientas y rueda(s) de repuesto)

6. Peso por eje(s).- Es la carga transmitida al pavimento por los ejes o
conjunto de ejes de un vehiculo.

Plataforma.- Carroceria de estructura plana descubierta disefiada para el

transporte de mercancias, la cual puede ser provista de barandas laterales,

delanteras y posteriores, fijas o desmontables.

Quinta Rueda.- Elemento mecdanico ubicado en la unidad tractora que se

emplea para el acople del semirremolque.

Reflectores.- También catadidptrico o retro catadidptrico, dispositivo

utilizado para indicar la presencia del vehiculo mediante la reflexion de la

luz procedente de una fuente luminosa independiente de dicho vehiculo.

Relacion potencia / capacidad de arrastre.- Relacion entre la potencia

del motor y el peso bruto vehicular simple o combinado.

Remolcador (Tracto-Camioén).- Vehiculo automotor disefiado para

halar semirremolques y soportar la carga que le transmiten estos a través

de quinta rueda.

Remolque.- Vehiculo no motorizado de la categoria O, disefiado para ser

halado por un vehiculo motorizado, de tal forma que ninguna parte de su

peso descanse sobre el vehiculo que lo hala.

Retrovisor.- Dispositivo que permite al conductor la visibilidad clara

hacia atrds y/o hacia los lados del vehiculo, pueden estar montados en la

parte exterior o interior del habitaculo.

Visor de punto ciego.- Espejo, cdmara o ventana que permite la

visibilidad del punto ciego del lateral derecho del conductor.

Rueda.- Dispositivo circular montado en los extremos del los ejes de un

vehiculo que permite su desplazamiento, esta conformado por el aro y su

neumédtico correspondiente.

Semirremolque.- Vehiculo no motorizado con uno o més ejes, que se

apoya en otro vehiculo acoplandose a este y transmitiéndole parte de su

peso mediante la quinta rueda.

Sirena.- Dispositivo sonora de uso restringido para indicar situaciones de

emergencia.
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45)  Sistema antibloqueo.- Dispositivo de control del sistema de frenos
(Antilock Braking System-ABS), que evita el bloqueo de las ruedas al
frenar el vehiculo.

46)  SKD.- (Semi Knocked Down), Unidad semi armada o semi desarmada

47)  Suspension de aire o neumatica.- Suspension que utiliza cojines o
bolsas de aire como elemento portante de la carga. Se caracteriza por un
mayor control de la suspensién, mejor distribucién de la carga, asi como
menor vibracién transmitida a la carga y la via.

48)  Tacografo.- Instrumento de registro que almacena informacion sobre la
conducciéon de un vehiculo, principalmente informacién de tiempos,
velocidad y desplazamiento.

49)  Tapasol.- Dispositivo disefiado para evitar el deslumbramiento del
conductor.

50)  Tolva de volteo.- Carroceria instalada sobre vehiculos de las categorias
N u O cuyo disefio comprende un mecanismo de volteo para la carga.

51) Tren motriz.- Conjunto mecdnico que permite la propulsién del
vehiculo, esta constituido por el motor, caja de velocidades, eje(s)
propulsor(es), conjunto diferencial y semiejes posteriores, etc.

52)  Trocha.- Distancia entre centros de las ruedas o conjunto de ruedas
externas en un eje.

53)  Vehiculo.- Medio capaz de desplazamiento pudiendo ser motorizado o
no, que sirve para transportar personas o mercancias .

Pueden ser:

1. Vehiculo articulado.-Conjunto de vehiculos acoplados, siendo uno
de ellos motorizado.

2. Vehiculo combinado.- Combinacién de dos o mas vehiculos siendo
el primero un vehiculo automotor y los demds remolcados.

3. Vehiculo de carga.- Vehiculo motorizado destinado al transporte de
mercancias, puede contar con equipos adicionales para prestacion de
servicios especializados.

4. Vehiculos de Coleccion.- Vehiculo motorizado, con una antigiiedad
mayor a 35 afos, debidamente restaurado y acreditado por el
certificado correspondiente.

5. Vehiculo Especial.- Vehiculo que no cumple con las disposiciones

de pesos, medidas, emisiones u otras establecidas en el presente
Reglamento o, que realizan una funcién especial.
No se consideran Vehiculos Especiales las maquinas y equipos
disefiados y fabricados exclusivamente para el uso fuera del SNTT,
en la industria de la construccién, mineria y agricultura (maquinas
amarillas y mdquinas verdes).
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6. Vehiculo incompleto.- Es aquel que requiere la instalacion de una
carroceria para incorporarse al SNTT. De acuerdo a su uso, se trata de
chasis motorizado para las categorias M y N, o de chasis cabinado
para la categoria N.

54)  Velocimetro.- Instrumento que indica la velocidad del vehiculo en km/h.

55)  Vias terrestres.- Sistema de vias publicas incluyendo las concesionadas,
asi como las privadas, por donde circulan los vehiculos, a excepcién de
las vias férreas.

56) Sistema Nacional de Transporte Terrestre (SNTT).- Sistema de vias
publicas de transporte terrestre vehicular.

57)  Voladizo delantero.- Distancia entre el centro del eje delantero y la parte
mds sobresaliente del extremo delantero del vehiculo.

58)  Voladizo posterior.- Distancia entre el centro del ultimo eje posterior y
la parte més sobresaliente del extremo posterior del vehiculo.
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ANEXO 02: Definiciones y categorias de los vehiculos

(Segiin el Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba

A.

el Reglamento General de Vehiculos. Espaia.)

Definiciones
A efectos de este Reglamento, se consideraran las siguientes definiciones:

Vehiculo: Aparato apto para circular por las vias o terrenos

Vehiculo de traccion animal: Vehiculo arrastrado por animales.

Ciclo: Vehiculo de dos ruedas por lo menos, accionado por el

esfuerzo muscular de las personas que lo ocupan, en particular

mediante pedales o manivelas.

Bicicleta: Ciclo de dos ruedas.

Bicicleta con pedaleo asistido: Bicicleta que utiliza un motor, con

potencia no superior a 0,5 kw, como ayuda al esfuerzo muscular del

conductor. Dicho motor debera detenerse cuando se de cualquiera de
los siguientes supuestos:

o El conductor deja de pedalear.

o La velocidad supera los 25 km/h.

Vehiculo de motor: Vehiculo provisto de motor para su propulsion.

Se excluyen de esta definicién los ciclomotores, los tranvias y los

vehiculos para personas de movilidad reducida.

Ciclomotor: Tienen la consideracion de ciclomotores los vehiculos

que se definen a continuacién:

o Ciclomotor de dos ruedas: Vehiculo de dos ruedas, provisto de un
motor de cilindrada no superior a 50 cm3, si es de combustion
interna, y con una velocidad mdxima por construccidén no superior
a 45 km/h.

o Ciclomotor de tres ruedas: Vehiculo de tres ruedas, provisto de un
motor de cilindrada no superior a 50 cm3, si es de combustion
interna, y con una velocidad médxima por construccidén no superior
a 45 km/h.

o Cuatriciclos ligeros: Vehiculos de cuatro ruedas cuya masa en
vacio sea inferior a 350 kg, no incluida la masa de las baterias en
el caso de los vehiculos eléctricos, cuya velocidad maxima por
construcciéon no sea superior a 45 km/h, y con un motor de
cilindrada inferior o igual a 50 cm’ para los motores de explosion,
0 cuya potencia mdxima neta sea inferior o igual a 4kw, para los
demds tipos de motores.

Tranvia: Vehiculo que marcha por railes instalados en la via.

Vehiculo para personas de movilidad reducida: Vehiculo cuya tara no

sea superior a 350 kg, y que, por construccidon, no puede alcanzar en

llano una velocidad superior a reducida 45 km/h, proyectado y
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construido especialmente (y no meramente adaptado) para el uso de

personas con alguna disfunciéon o incapacidad fisica. En cuanto al

resto de sus caracteristicas técnicas se les equiparard a los
ciclomotores de tres ruedas.

e Automévil: Vehiculo de motor que sirve, normalmente, para el
transporte de personas o cosas, o de ambas a la vez, o para la traccién
de otros vehiculos con aquel fin. Se excluyen de esta definicién los
vehiculos especiales.

e Motocicleta: Tienen la consideracion de motocicletas los automdviles
que se definen en los dos epigrafes siguientes:

o Motocicletas de dos ruedas: Vehiculos de dos ruedas sin sidecar,
provistos de un motor de cilindrada superior ruedas a 50 cm’, si es
de combustién interna, y/o con una velocidad médxima por
construccién superior a 45 km/h.

o Motocicletas con sidecar: Vehiculos de tres ruedas asimétricas
respecto a su eje medio longitudinal, provistos de un motor de
cilindrada superior a 50 cm3, si es de combustion interna, y/o con
una velocidad maxima por construccion superior a 45 km/h.

e Vehiculo de tres ruedas: Automévil de tres ruedas simétricas,
provisto de un motor de cilindrada superior a 50 cm’, si es de
combustion interna, y/o con una velocidad méxima por construccion
superiora 45 km/h.

e Cuatriciclo: Automdvil de cuatro ruedas cuya masa en vacio sea
inferior o igual a 400 kg, 6 550 kg si se trata de vehiculos destinados
al transporte de mercancias, no incluida la masa de las baterias para
los vehiculos eléctricos, y cuya potencia maxima neta del motor sea
inferior o igual a 15 kw. Los cuatriciclos tienen la consideracion de
vehiculos de tres ruedas.

e Turismo: Automdvil destinado al transporte de personas que tenga,
por lo menos, cuatro ruedas y que tenga, ademds del asiento del
conductor, ocho plazas como maximo.

e Autobus o autocar: Automévil que tenga mds de 9 plazas incluida la
del conductor, destinado, por su construccion y acondicionamiento, al
transporte de personas y sus equipajes.

Se incluye en este término el trolebus, es decir, el vehiculo conectado

a una linea eléctrica y que no circula por railes.

e Autobus o autocar articulado: Autobus compuesto por dos partes
rigidas unidas entre si por una seccién articulada. En este tipo de
vehiculos, los compartimentos para viajeros de cada una de ambas
partes rigidas se comunican entre si.

La seccion articulada permite la libre circulacion de los viajeros entre

las partes rigidas. La conexién y disyuncién entre las dos partes

unicamente podra realizarse en el taller.
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Autobuds o autocar de dos pisos: Autobis o autocar en el que los
espacios destinados a los pasajeros estin dispuestos, al menos
parcialmente, en dos niveles superpuestos, de los cuales el superior
no dispone de plazas sin asiento.

Camién: Automdvil con cuatro ruedas o méds, concebido y construido
para el transporte de mercancias, cuya cabina no estd integrada en el
resto de la carroceria y con un médximo de 9 plazas, incluido el
conductor.

Furgén/Furgoneta: Automdvil con cuatro ruedas o mds, concebido y
construido para el transporte de mercancias, cuya cabina estd
integrada en el resto de la carroceria y con un médximo de 9 plazas,
incluido el conductor.

Tractocamion: Automdvil concebido y construido para realizar,
principalmente, el arrastre de un semirremolque.

Remolque: Vehiculo no autopropulsado disefiado y concebido para
ser remolcado por un vehiculo de motor.

Remolque de enganche o remolque completo: Remolque de al menos
dos ejes y un eje de direccibn como minimo, provisto de un
dispositivo de remolque que puede desplazarse verticalmente (en
relacién al remolque), que no transmita al vehiculo de tracciéon una
carga significativa (menos de 100 kg.)

Remolque con eje central: Remolque provisto de un dispositivo de
enganche que no puede desplazarse verticalmente (en relacion al
remolque) y cuyo(s) eje(s) esté(n) situado(s) préximo(s) al centro de
gravedad del vehiculo (cuando la carga esté repartida uniformemente)
de forma que sélo se transmita al vehiculo de traccién una pequeiia
carga estatica vertical.

Semirremolque: Vehiculo no autopropulsado disefiado y concebido
para ser acoplado a un automdvil, sobre el que reposard parte del
mismo, transfiriéndole una parte sustancial de su masa.

Caravana: Remolque o semirremolque concebido y acondicionado
para ser utilizado como vivienda mévil, permitiéndose el uso de su
habitdculo cuando el vehiculo se encuentra estacionado.

Vehiculo articulado: Automévil constituido por un vehiculo de motor
acoplado a un semirremolque.

Tren de carretera: Automévil constituido por un vehiculo de motor
enganchado a un remolque.

Conjunto de vehiculos: Un tren de carretera, o un vehiculo articulado.
Vehiculo acondicionado: Cualquier vehiculo cuyas superestructuras
fijas o moviles estén especialmente equipadas para el transporte de
mercancias a temperaturas dirigidas y en el que el espesor de cada
pared lateral, incluido el aislamiento, sea de 45 mm., como minimo.
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e Derivado de turismo: Automévil destinado a servicios o a transporte
exclusivo de mercancias, derivado de un turismo del cual conserva la
carroceria y dispone tinicamente de una fila de asientos.

e Vehiculo mixto adaptable: Automdvil especialmente dispuesto para el
transporte, simultdneo o no, de mercancias y personas hasta un
maximo de 9, incluido el conductor, y en el que se puede sustituir
eventualmente la carga, parcial o totalmente, por personas mediante
la adicién de asientos.

e Autocaravana: Vehiculo construido con propdsito especial,
incluyendo alojamiento vivienda y conteniendo, al menos, el equipo
siguiente: asientos y mesa, camas o literas que puedan ser convertidos
en asientos, cocina y armarios o similares. Este equipo estard
rigidamente fijado al compartimento vivienda: los asientos y la mesa
pueden ser disefiados para ser desmontados facilmente.

e Vehiculos todo terreno: vehiculo con una masa maxima no superior a
2 toneladas, si va provisto de al menos, un eje delantero y un eje
trasero, concebidos para poder ser simultineamente propulsores,
incluidos los vehiculos en los que pueda desembragarse la motricidad
de un eje o al menos un dispositivo de bloqueo del diferencial o un
mecanismo de efecto similar, y si pueden subir una pendiente del 30
%, calculada para un vehiculo unitario.

e Vehiculo especial: Vehiculo, autopropulsado o remolcado, concebido
y construido para realizar obras o servicios determinados y que, por
sus caracteristicas, estd exceptuado de cumplir alguna de las
condiciones técnicas exigidas en este Reglamento o sobrepasa
permanentemente los limites establecidos en el mismo para masas o
dimensiones, asi como la maquinaria agricola y sus remolques.

e Tractor agricola: Vehiculo especial autopropulsado, de dos o mads
ejes, concebido y construido para arrastrar, empujar, llevar o accionar
aperos, maquinaria o remolques agricolas.

e Motocultor: Vehiculo especial autopropulsado, de un eje, dirigible
por manceras por un conductor que marche a pie. Ciertos
motocultores pueden, también, ser dirigidos desde un asiento
incorporado a un remolque o mdquina agricola o a un apero o
bastidor auxiliar con ruedas.

e Tractocarro: Vehiculo especial autopropulsado, de dos o mads ejes,
especialmente concebido para el transporte en campo de productos
agricolas.

e Maiquina agricola automotriz: Vehiculo especial autopropulsado, de
dos o mds ejes, concebido y construido para efectuar trabajos
agricolas.

e Portador: Vehiculo especial autopropulsado, de dos o mds ejes,
concebido y construido para portar maquinas agricolas.
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Maquina agricola remolcada: Vehiculo especial concebido vy
construido agricola para efectuar trabajos agricolas que, para
trasladarse y maniobrar debe ser arrastrado o empujado por un tractor
agricola, motocultor, portador o mdaquina agricola automotriz. Se
excluyen de esta definicion los aperos agricolas, entendiéndose por
tales los dttiles o instrumentos agricolas, sin motor, concebidos y
construidos para efectuar trabajos de preparacién de terreno o
laboreo, que, ademds, no se consideran vehiculos a los efectos de este
Reglamento, asi como también el resto de maquinaria agricola
remolcada de menos de 750 kg. de masa.

Remolque agricola: Vehiculo especial de transporte construido
agricola y destinado para ser arrastrado por un tractor agricola,
motocultor, portador o maquina agricola automotriz. Se incluyen en
esta definicion a los semirremolques agricolas.

Tractor de obras: Vehiculo especial autopropulsado, de dos o mas
ejes, concebido y construido para arrastrar o empujar ttiles, maquinas
o vehiculos de obras.

Miquina de obras automotriz: Vehiculo especial autopropulsado, de
dos de obras o mds ejes, concebido y construido para efectuar
trabajos de obras.

Miéquina de obras remolcada: Vehiculo especial concebido y
construido para efectuar trabajos de obras, y que, para trasladarse y
maniobrar, debe ser arrastrado o empujado por un tractor de obras o
una maquina de obras auto motriz.

Tractor de servicios: Vehiculo especial autopropulsado, de dos de
servicios o mds ejes, concebido y construido para arrastrar o empujar
vehiculos de servicio, vagones u otros aparatos.

Miquina de servicios automotriz: Vehiculo especial autopropulsado,
de dos o mas ejes, concebido y construido para efectuar servicios
determinados.

Miquina de servicios remolcada: Vehiculo especial concebido y
construido para efectuar servicios determinados, y que, para
trasladarse y maniobrar, debe ser arrastrado o empujado por un tractor
de servicios o una maquina de servicios automotriz.

Tren turistico: Vehiculo especial constituido por un vehiculo tractor y
uno o varios remolques, concebido y construido para el transporte de
personas con fines turisticos, con velocidad médxima limitada y sujeto
a las limitaciones de circulacion que imponga la autoridad
competente en materia de trafico.

QUAD-ATV: Vehiculo especial de cuatro o mds ruedas fabricado
para usos especificos muy concretos, con utilizacion
fundamentalmente fuera de carretera, con sistema de direccion
mediante manillar en el que el conductor va sentado a horcajadas y
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dotado de un sistema de traccién adecuado al uso fuera de carretera y
cuya velocidad puede estar limitada en funcién de sus caracteristicas
técnicas o uso. Se exceptian de esta definicion los vehiculos
incluidos en las categorias definidas en las Directivas europeas
92/61/CEE del Consejo, de 30 de junio de 1992, relativa a la
recepcion de los vehiculos a motor de dos o tres ruedas, y
2002/24/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de marzo
de 2002, relativa a la homologacién de los vehiculos a motor de dos o
tres ruedas.

Clasificacion por criterios de construccion

(Primer grupo en cifras)

01
02
03

04
05

06

10

11

12

13

14

Vehiculo de traccién animal: Vehiculo arrastrado por animales.
Bicicleta: Es el ciclo de dos ruedas.

Ciclomotor: Vehiculo de dos o tres ruedas provisto de un motor de
cilindrada no superior a 50 cm3, si es de combustién interna, y con
una velocidad méxima por construccion no superior a 45 km/h.
Vehiculo de cuatro ruedas cuya masa en vacio sea inferior a 350 kg,
no incluida la masa de las baterias en el caso de los vehiculos
eléctricos, cuya velocidad maxima por construccién no sea superior
a 45 km/h y con un motor de cilindrada inferior o igual a 50 cm’
para los motores de combustién interna, o cuya potencia maxima
neta sea inferior o igual a 4 kw para los demas tipos de motores.
Motocicleta: Automévil de dos ruedas o con sidecar

Motocarro: Vehiculo de tres ruedas dotado de caja o plataforma
para el transporte de cosas.

Automovil de tres ruedas: Vehiculo de tres ruedas y cuatriciclos.
Turismo: Automdévil distinto de la motocicleta, especialmente
concebido y construido para el transporte de personas y con
capacidad hasta 9 plazas, incluido el conductor.

Autobuis o autocar MMA <= 3.500 kg.: Automévil concebido y
construido para el transporte de mas de 9 personas incluido el
conductor, cuya masa maxima autoriza de no exceda de 3.500 kg.
Autobis o autocar MMA > 3.500 kg.: Automévil concebido y
construido para el transpone de mds de 9 personas incluido el
conductor, cuya masa maxima autoriza de excede de 3.500 kg.
Autobus o autocar articulado: El compuesto por dos secciones
rigidas o autocar unidas por otra articulada que las comunica.
Autobus o autocar mixto: El concebido y construido para
transportar personas y mercancias simultdnea y separadamente.
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15

16

20

21

22

23

24

25

26

30

31

Trolebus: Automodvil destinado a transporte de personas con
capacidad para 10, o mas plazas, incluido el conductor, accionado
por motor eléctrico con toma de corriente por trole, que circula por
carriles.

Autobus o autocar de dos pisos: Autobus o autocar en el que los
espacios o destinados a los pasajeros estdn dispuestos, al menos
parcialmente, en dos niveles superpuestos, de los cuales el superior
no dispone de plazas sin asiento.

Camion MMA <= 3.500 kg.: El que posee una cabina con
capacidad hasta 9 plazas, no integrada en resto de la carroceria, y
cuya masa maxima autoriza de no exceda de 3.500 kg.

Camiodn 3.500 kg. < MMA <= 12.500 kg.: El que posee una cabina
con capacidad hasta 9 plazas, no integrada en resto de la carroceria,
y cuya masa maxima autorizada es superior a 3.500 kg, e igual o
inferior a 12.000 kg.

Camion MMA > 12.000 kg.: El que posee una cabina con
capacidad hasta 9 plazas, no integrada en resto de la carroceria, y
cuya masa maxima autoriza de sea superior a 12.000 kg.
Tracto-camién: Automovil para realizar principalmente el camion
arrastre de un semirremolque.

Furgén/furgoneta MMA <= 3.500 kg.: Automovil destinado al
transpone de mercancias cuya cabina estd integrada en el resto de la
carroceria con masa médxima autorizada igual o inferior a 3.500 kg.
Furgén 3.500 kg. < MMA <= 12.000 kg.: Camién en el que la
cabina estd integrada en el resto de la carroceria, con masa maxima
autorizada superior a 3.500 kg, e igual o inferior a 12.000 kg.
Furgbn MMA > 12.000 kg. Camién en el que la cabina estd
integrada en el resto de la carroceria, y cuya masa maxima
autorizada sea superior a 12.000 kg.

Derivado de turismo: Vehiculo automdvil destinado a servicios o a
transporte exclusivo de mercancias, derivado de un turismo del cual
conserva la carroceria y dispone tnicamente de una fila de asientos.
Vehiculo mixto adaptable: Automdvil especialmente dispuesto para
mixto el transporte, simultineo o no, de mercancias y personas
hasta un méximo de 9 incluido el conductor, y en el que se puede
sustituir eventualmente la carga, parcial o totalmente, por personas
mediante la adicion de asientos.
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32

33

40

41

42

43

50

51

52

53

Auto-caravana MMA <= 3.500 kg.: Vehiculo construido con
proposito especial, incluyendo alojamiento vivienda y conteniendo,
al menos, el equipo siguiente: asientos y mesa, camas o literas que
puedan ser convertidos en asientos, cocina y armarios o similares.
Este equipo estard rigidamente fijado al compartimento vivienda:
los asientos y la mesa pueden ser disefiados para ser desmontados
facilmente.

Auto-caravana MMA > 3.500 kg.: Vehiculo construido con
proposito especial, incluyendo alojamiento vivienda y conteniendo,
al menos, el equipo siguiente: asientos y mesa, camas o literas que
puedan ser convertidos en asientos, cocina y armarios o similares.
Este equipo estard rigidamente fijado al compartimento vivienda:
los asientos y la mesa pueden ser disefiados para ser desmontados
facilmente.

Remolque y semirremolque ligero MMA <= 750 kg.: Aquellos cuya
masa maxima autorizada no exceda de 750 kg. A efectos de esta
clasificacion se excluyen los agricolas.

Remolque y semirremolque 750 kg. < MMA <= 3.500 kg.:
Aquellos cuya masa maxima autorizada sea superior a 750 kg, e
igual o inferior a 3.500 kg. A efectos de esta clasificacién se
excluyen los agricolas.

Remolque y semirremolque 3.500 kg. < MMA < = 10.000 kg.:
Aquellos cuya masa médxima autorizada sea superior a 3.500 kg, e
igual o inferior a 10.000 kg. A efectos de esta clasificacién se
excluyen los agricolas.

Remolque y semirremolque MMA > 10.000 kg.: Aquellos cuya
masa maxima autorizada exceda de 10.000 kg. A efectos de esta
clasificacion se excluyen los agricolas.

Tractor agricola: Vehiculo especial autopropulsado, de dos o maés
ejes, concebido y construido para arrastrar o empujar aperos,
maquinaria o remolques agricolas.

Motocultor: Vehiculo especial autopropulsado, de un eje, dirigible
por manceras por un conductor que marche a pie. Ciertos
motocultores pueden también ser dirigidos desde un asiento
incorporado a un remolque o maquina agricola 0 a un aparato o
bastidor auxiliar con ruedas.

Portador: Vehiculo especial autopropulsado de dos o mds ejes,
concebido y construido para portar maquinas agricolas.

Tractocarro: Vehiculo especial autopropulsado de dos o maés ejes,
especialmente concebido para el transporte en campo de productos
agricolas.
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54 Remolque agricola: Vehiculo especial de transporte construido y

55

56

60

61

62

63

64

65

66

destinado para ser arrastrado por un tractor agricola, motocultor,
portador o mdquina agricola automotriz. Se incluyen en esta
definicién a los semirremolques agricolas.

Miquina agricola automotriz: Vehiculo especial autopropulsado, de
dos o mads ejes, concebido y construido para efectuar trabajos
agricolas.

Miéquina agricola remolcada: Vehiculo especial concebido y
construido para efectuar trabajos agricolas, y que, para trasladarse y
maniobrar debe ser arrastrado o empujado por un tractor,
motocultor, portador o mdquina agricola automotriz. Se excluyen de
esta definicion los aperos agricolas, entendiéndose por tales los
utiles o instrumentos agricolas, sin motor, concebidos y construidos
para efectuar trabajos de preparacion de terreno o laboreo que,
ademas, no se consideran vehiculos a los efectos de este
Reglamento, asi como también el resto de maquinaria agricola
remolcada de menos de 750 kg de masa.

Tractor de obras: Vehiculo especial autopropulsado, de dos de obras
0 mds ejes concebido y construido para arrastrar o empujar utiles,
maquinas o vehiculos de obras.

Miquina de obras automotriz: Vehiculo especial autopropulsado, de
dos de obras o mds ejes, concebido y construido para automotriz
efectuar trabajos de obras.

Maiéquina de obras remolcada: Vehiculo especial concebido y
construido de obras para efectuar trabajos de obras, y que, para
trasladarse y maniobrar, debe ser arrastrado o empujado por un
tractor o maquina automotriz.

Tractor de servicios: Vehiculo especial autopropulsado, de dos de
servicios o mds ejes, concebido y construido para arrastrar o
empujar vehiculos de servicio, vagones u otros aparatos.

Miquina de servicios automotriz: Vehiculo especial autopropulsado
de dos o mads ejes, concebido y construido para efectuar servicios
determinados.

Miquina de servicios remolcada: Vehiculo especial, concebido y
construido para efectuar servicios determinados, y que, para
trasladarse y maniobrar, debe ser arrastrado o empujado por un
tractor 0 maquina automotriz.

QUAD-ATYV: Vehiculo especial de cuatro o mds ruedas fabricado
para usos especificos muy concretos, con utilizacion
fundamentalmente fuera de carretera, con sistema de direccion
mediante manillar en el que el conductor va sentado a horcajadas y
dotado de un sistema de traccién adecuado al uso fuera de carretera
y cuya velocidad puede estar limitada en funcion de sus
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70
80

caracteristicas técnicas o uso. Se exceptuan de esta definicion los
vehiculos incluidos en las categorias definidas en las Directivas
europeas 92/61/CEE del Consejo, de 30 de junio de 1992, relativa a
la recepciéon de los vehiculos a motor de dos o tres ruedas, y
2002/24/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de marzo
de 2002, relativa a la homologacién de los vehiculos a motor de dos
o tres ruedas.

Militares.

Tren turistico: Vehiculo especial constituido por un vehiculo tractor
y uno o varios remolques, concebido y construido para el transporte
de personas con fines turisticos, con velocidad médxima limitada y
sujeto a las limitaciones de circulacién que imponga la autoridad
competente en materia de trafico.

Clasificacion por criterios de utilizacion
(Segundo grupo de cifras)

00

01

02

03

04

05

06

07

Sin especificar: (Instruccidon: se aplicard esta clave cuando el
elemento a clasificar no esté encuadrado en ninguna de las
clasificaciones siguientes).

Personas de movilidad reducida: Vehiculo construido o modificado
para la conduccién por una persona con algiin defecto o incapacidad
fisicos.

Familiar: Version de un tipo de turismo en el que se ha aumentado
el volumen destinado al equipaje con el fin de aumentar su
capacidad o colocar una tercera fila de asientos.

Escolar: Vehiculo destinado exclusivamente para el transporte de
escolares.

Escolar no exclusivo: Vehiculo para el transporte escolar, aunque
no con exclusividad.

Escuela de conductores: Automovil destinado a las practicas de
conduccion.

Urbano: Vehiculo concebido y equipado para transporte urbano y
suburbano; los vehiculos de esta clase tienen asientos y plazas
destinadas para viajeros de a pie y estdn acondicionados para
permitir los desplazamientos de los viajeros en razén de sus
frecuentes paradas.

Corto recorrido: Vehiculo concebido y equipado para transporte
interurbano; estos vehiculos no disponen de plazas destinadas
especialmente para viajeros de a pie, pero pueden transportar este
tipo de viajeros en cortos recorridos en el pasillo de circulacion.
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08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Largo recorrido: Vehiculo concebido y equipado para viajes a gran
distancia; estos vehiculos estdn acondicionados en forma que se
asegura la comodidad de los viajeros sentados, y no transportan
viajeros de pie.

Derivado de camién: Version de un camion especialmente equipado
para el transporte de personas hasta, un maximo de nueve, incluido
el conductor.

Plataforma: Vehiculo destinado al transporte de mercancias sobre
una superficie plana sin protecciones laterales.

Caja abierta: Vehiculo destinado al transporte de mercancias en un
receptaculo abierto por la parte superior. Los laterales podrdn ser
abatibles o fijos.

Porta-contenedores: Vehiculo construido para el transporte de
contenedores mediante dispositivos expresamente adecuados para la
sujecion de éstos.

Jaula: Vehiculo especialmente adaptado para el transporte de
animales vivos.

Botellero: Vehiculo especialmente adaptado para transporte de
botellas o bombonas.

Porta-vehiculos: Vehiculo especialmente adaptado para vehiculos
transporte de otro u otros vehiculos.

Silo: Vehiculo concebido especialmente para el transporte de
materias sOlidas, pulverulentas o granulosas en depdsito cerrado y
con o sin medios auxiliares para su carga o descarga.

Basculante: Vehiculo provisto de mecanismo que permitan llevar
y/o girar la caja para realizar la descarga lateral o trasera.

Dumper: Camién basculante de construcciéon muy reforzada, de
gran maniobrabilidad y apto para todo terreno.

Bateria de recipientes: Vehiculo destinado al transporte de carga en
un grupo de recipientes fijos con sistema de conexion entre ellos
(ver ADR).

Caja cerrada: Vehiculo destinado al transporte de mercancias en un
receptaculo totalmente cerrado.

Capitoné: Vehiculo destinado al transporte de mercancias en un
recepticulo  totalmente  cerrado, acolchado o adaptado
especialmente en su interior.

Blindado: Vehiculo destinado al transporte de personas y/o
mercancias, de caja cerrada reforzada especialmente mediante un
blindaje.

Isotermo: Vehiculo cuya caja estd construida con paredes aislantes,
con inclusién de puertas, piso y techo, las cuales permiten limitar
los intercambios de calor entre el interior y el exterior de la caja.
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

40

41

Refrigerante: Vehiculo isotermo que, con ayuda de una fuente de
frio, distinto de un equipo mecanico o de absorcion permite bajar la
temperatura en el interior de la caja y mantenerla.

Frigorifico: Vehiculo isotermo provisto de un dispositivo de
produccién de frio individual o colectivo para varios vehiculos de
transporte (grupo mecanico de compresion, maquina de absorcion,
etc.) que permite bajar la temperatura en el interior de la caja y
mantener la después de manera permanente en unos valores
determinados.

Calorifico: Vehiculo isotermo provisto de un dispositivo de
produccién de calor que permite elevar a temperatura en el interior
de la caja y mantenerla después a un valor practicamente constante.
Cisterna: Vehiculo destinado al transporte a granel de liquidos o de
gases licuados.

Cisterna isoterma: Cisterna construida con paredes aislantes que
permiten limitar los intercambios de calor entre el interior y el
exterior.

Cisterna refrigerante: Cisterna isoterma que, con ayuda de una
fuente de frio, distinto de un equipo mecdnico o de absorcion,
permite bajar la temperatura en el interior de la cisterna y
mantenerla.

Cisterna frigorifica: Cisterna isoterma provista de un dispositivo de
produccién de frio individual o colectivo para varios vehiculos de
transporte (grupo mecanico de compresion, maquina de absorcion,
etc.) que permite bajar la temperatura en el interior de la cisterna y
mantenerla después de manera permanente en unos valores
determinados.

Cisterna calorifica: Cisterna isoterma provista de un dispositivo de
produccién de calor que permite elevar la temperatura en el interior
de la cisterna y mantenerla después a un valor practicamente
constante.

Gondola: Vehiculo cuya plataforma de carga tiene una altura muy
reducida.

Todo terreno: Automdvil dotado de traccién a dos o mds terreno
ejes, especialmente dispuesto para circulacion en terrenos dificiles,
con transporte simultdneo de personas y mercancias, pudiéndose
sustituir la carga, eventualmente, parcial o totalmente, por personas,
mediante la adicién de asientos, especialmente disefiados para tal
fin.

Turismo destinado al servicio publico de viajeros y provisto de
aparato taximetro.

Alquiler: Automoévil destinado al servicio publico sin licencia
municipal.
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42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

59

60

61

Autoturismo: Turismo destinado al servicio publico de viajeros con
licencia municipal, excluido el taxi.

Ambulancia: Automévil acondicionado para el transporte idoneo de
personas enfermas o accidentadas.

Servicio médico: Vehiculo acondicionado para funciones sanitarias
(anélisis, radioscopia, urgencias, etc.).

Funerario: Vehiculo especialmente acondicionado para el transporte
de caddveres.

Bomberos: Vehiculo destinado al Servicio de los Cuerpos de
Bomberos.

RTV: Vehiculo especialmente acondicionado para emisoras de
radio y/o television.

Vivienda: Vehiculo acondicionado para ser utilizado como
vivienda.

Taller o laboratorio: Vehiculo acondicionado para el transporte de
herramientas y piezas de recambio que permiten efectuar
reparaciones.

Biblioteca: Vehiculo adaptado y acondicionado de forma
permanente para la lectura y exposicion de libros.

Tienda: Vehiculo especialmente adaptado y acondicionado de
forma permanente para la venta de articulos.

Exposiciéon u oficinas: Vehiculo especialmente adaptado vy
acondicionado de forma permanente para su uso como exposicion u
oficinas.

Grua de arrastre: Automovil provisto de dispositivos que permiten,
elevandolo parcialmente, el arrastre de otro vehiculo.

Grua de elevacion: Vehiculo provisto de dispositivos que permiten
elevar cargas, pero no transportarlas. (No incluye los vehiculos con
dispositivos de autocarga).

Basurero: Vehiculo especialmente construido para el transporte y
tratamiento de desechos urbanos.

Hormigonera: Vehiculo especialmente construido para el transporte
de los elementos constitutivos del hormigén, pudiendo efectuar su
mezcla durante el transporte.

Vehiculo para ferias: Vehiculos adaptados para la maquinaria de
circo o ferias recreativas ambulantes.

Estacion transformadora moévil: Vehiculo dotado con los elementos
necesarios para la produccién de energia eléctrica.

Extractor de fangos: Vehiculo dotado de una bomba de absorcion
para la limpieza de pozos negros y alcantarillas.

Autobomba: Vehiculo equipado con una autobomba de presion para
movimiento de materiales fluidificados.
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63

64

65
66
67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

Grupo electrégeno: Vehiculo dotado con los elementos necesarios
para la produccion de energia eléctrica.

Compresor: Vehiculo destinado a producir aire comprimido y
transmitirlo a diversas herramientas o a locales con ambiente
enrarecido.

Carretilla transportadora elevadora: Vehiculo provisto de pequena
gria u horquilla-plataforma para transportar o elevar elevadora
pequefias cargas en recorridos generalmente cortos.

Barredora: Vehiculo para barrer carreteras y calles de poblaciones.
Bomba de hormigonar: Vehiculo autobomba especialmente
disefiado para movimiento de hormigén fluido.

Perforadora: Vehiculo destinado a realizar perforaciones profundas
en la tierra.

Excavadora: Vehiculo especialmente disefiado para la excavacién o
desmonte del terreno, mediante cuchara de ataque frontal, acoplada
a superestructura giratoria en plano horizontal.

Retroexcavadora: Vehiculo especialmente disefiado para la
excavacion o desmonte del terreno, mediante cuchara de ataque
hacia la maquina, acoplada a superestructura giratoria en plano
horizontal.

Cargadora: Vehiculo especialmente disefiado para el desmonte del
terreno y para la recogida de materiales sueltos, mediante cuchara
de ataque frontal, acoplada a superestructura no giratoria en plano
horizontal.

Cargadora retroexcavadora: Vehiculo provisto de cuchara cargadora
en su parte delantera y de otra retroexcavadora en su parte posterior.
Trailla: Vehiculo que arranca, recoge, traslada y extiende tierras. Si
es autopropulsado, es mototrailla.

Niveladora: Vehiculo que se utiliza para configurar toda clase de
perfiles y extender el material arrancado o depositado. Si es
autopropulsado, es motoniveladora.

Compactador vibratorio: Vehiculo especialmente disefiado para la
compactacion de suelos y materiales mediante su peso y vibracion.
Compactador estdtico: Vehiculo especialmente disefiado para la
compactacion de suelos y materiales exclusivamente mediante su
peso.

Riego asfaltico: Vehiculo destinado a esparcir y extender sobre los
diversos pavimentos betin asféltico fluidificado.

Pintabandas: Vehiculo usado para realizar lineas de sefializaciones
y prescripciones en el suelo.

Quitanieves: Vehiculo de motor destinado exclusivamente a retirar
la nieve de las calzadas y caminos.
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